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Abstrakt 
Návrh vytápění v objektu hotelu. První část popisuje analýzu objektu a jeho vytápění, 
teorii tepelného čerpadla a hodnocení soustav s tepleným čerpadlem. V druhé části 
najdeme dvě varianty technického řešení. Třetí část obsahuje řešení vybrané varianty 
a to je vytápění pomocí kotel na zemní plyn.  
 
Klíčová slova 
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Abstract 
Design of heating of hotel type. The first part describes the analysis of the building and 
heating heat pumps theory and evaluation systems with heat pump. In the second part 
we find two variants of technical solutions. The third part contains solutions for selected 
variant and it is heating with gas boiler. 
  
Keywords 
heating, water warming, hotel, restaurant, gas boiler, thermal pump, solar energy, 
panel radiator, floor heating  
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1. Analýza zadaného tématu, normové a legislativní podklady 
 Konkrétním zadaným objektem je hotel nacházející se ve vesnici Vír v okrese 
Žďár nad Sázavou ve výšce 385 metrů nad mořem, orientace objektu jih. Jedná se o 
zděný, nepodsklepený objekt se sedlovou střechou, který je rozdělen do dvou částí. 
Vnitřní i vnější stěny jsou ze systému Porotherm. Podlahová plocha objektu, která je ve 
styku se zeminou má, 1053 m2. Podlahovou krytinou je keramická dlažba nebo 
dřevěné vlysy. První částí budovy je hotel, ten má čtyři nadzemní podlaží, 
v 1.nadzemním podlaží najdeme kotelnu, recepci, odpočinkovou místnost, sociální 
zařízení a sklady, v 2. až 4. nadzemním podlaží se nacházejí pokoje pro hosty hotelu, 
každý pokoj má svoje vlastní sociální zařízení. Pokoje, které se nachází v 3. a 4. 
nadzemním podlaží nad sebou jsou propojeny schodištěm. 4. nadzemní podlaží je 
v podkroví tohoto objektu. Pro pohyb mezi podlažími slouží schodiště nebo osobní 
výtah. Druhá část objektu je restaurace, v 1.nadzemním podlaží se nachází místnosti, 
které slouží pro občerstvení a společenské akce hostů hotelu, prodejna suvenýrů, 
technická místnost, kuchyně a sklady potravin, v 2. nadzemním podlaží najdeme část, 
kde je salonek sloužící pro oslavy, kuchyň, pokoje pro ubytování zaměstnanců a 
návštěvníků tohoto objektu. Toto podlaží je umístěno v podkroví. Obě dvě části objektu 
jsou navzájem propojeny vstupní halou. 
 Cílem práce je navrhnout vytápění a ohřev teplé vody pro výše popsaný objekt. 
Dle charakteru budovy by se mělo jednat o takřka bezobslužný a tichý provoz.     
 Vzhledem k tomu, že v součastné době je trendem využívání obnovitelných 
zdrojů tepla a zdrojů tepla šetrným k životnímu prostředí, bylo zvoleno to, že návrhy se 
budou částečně ubírat tímto směrem. Pro vytápění objektu a ohřevu teplé vody je 
v každé z variant využito alespoň jednoho obnovitelného zdroje tepla.  
 Pro objekt této velikosti by připadalo v úvahu využití tepleného čerpadla, 
konkrétně zemního vrtu, protože velikost pozemku při použití zemního kolektoru by 
nebyla dostatečně veliká. Dále by mohla být zvolena biomasa nebo vytápění dálkovým 
teplem. Pro využití tepleného čerpadla a dálkového tepla hovoří bezobslužný a tichý 
provoz, který je v tomto případě pro hotel rozhodující. Při použití biomasy by muselo 
docházet k doplňování zásobníku, vyprazdňování zásobníků popela a to by mohlo 
nepříjemně působit pro ubytované hosty. Vyžadovalo by to také zaměstnance hotelu, 
který by se musel těmito starostmi zabývat. Dalším možným způsobem vytápění by 
mohlo být využití solární energie, tento způsob je se vzhledem k velikosti objektu a od 
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ní se odvíjejícího počtu solárních panelů nereálný, plochy na umístění solárních panelů 
nejsou dostatečně velké.   
 Při zvážení podmínek je prvním zvoleným řešením podlahové vytápění, a to 
z důvodu jeho komfortnosti pro uživatele. Jako zdroj tepla pro tento způsob 
nízkoteplotního vytápění je teplené čerpadlo. Konkrétně se jedná o zemní vrt, který je 
umístěn na pozemku objektu. Tepelné čerpadlo je navrženo primárně na ohřev teplé 
vody a sekundárně na vytápění. V části B je přiložena bilance tepelného čerpadla pro 
podmínky místa stavby z roku 2010. Potřeba tepla na vytápění, kterou tepelné 
čerpadlo nepokryje, bude zajištěna elektrickým kotlem. Teplo získané tepelným 
čerpadlem bude ukládáno do akumulačních zásobníků, odkud bude dále distribuováno 
k ohřevu teplé vody a vytápění.              
 U druhého řešení je zvolen jako zdroj tepla kotel na zemní plyn a v jednotlivých 
místnostech jsou umístěna desková otopná tělesa. Pouze ve vstupní hale jsou 
podlahové konvektory z důvodu prosklení celé venkovní stěny. V této variantě je pro 
ohřev teplé vody použito solárního systému. Solární panely jsou umístěny na střeše 
objektu. V technické místnosti části restaurace a kotelně hotelu jsou akumulační 
nádrže do kterých bude teplo získané solárními kolektory ukládáno, pro případný 
dohřev teplé vody jsou navrženy špičkové zásobníky, kde jako zdroj tepla slouží 
plynový kotel. 
 V obou variantách jsou otopné větve vytápění rozděleny podle jednotlivých 
částí objektů. Tento způsob je zvolen z důvodu úspory tepla na vytápění při ne zcela 
zaplněném objektu. Ve skutečnosti to znamená, že pokud bude zaplněno hosty pouze 
2. nadzemní podlaží části hotelu, budou místnosti v nezaplněných podlažích pouze 
temperovány na požadovanou teplotu.   
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Normové a legislativní podklady 
ČSN 730540 – Tepelná ochrana budov  
ČSN 12831  – Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
ČSN 060320  – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
ČSN 060830  – Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení  
ČSN EN 15316  – Tepelné soustavy v budovách – Výpočtová metoda pro stanovení  
        potřeba energie a účinnosti soustavy  
ČSN 070703   – Kotelny se zařízením na plynná paliva 
ČSN 601101  – Otopná tělesa pro ústřední vytápění  
ČSN EN 1264 – Podlahové vytápění  
ČSN EN 809  – Kapalinová čerpadlo 
TNI 730302  – Energetické hodnocení solárních soustav  
Vyhláška č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb  
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2. Aktuální technická řešení v praxi   
• vytápění pomocí  - plynových kotlů  
    - kotlů na kapalná paliva 
    - kotlů na tuhý paliva  
    - elektrokotle  
• dálkovým teplem s předávací stanice v objektu 
• vytápění za využití obnovitelných zdrojů tepla  
 
3. Základní princip a rozdělení tepelných čerpadel 
3.1. Úvod 
 V zemi, vodě i ve vzduchu je obsaženo nesmírné množství tepla; jeho nízká 
teplotní hladina však neumožňuje přímé energetické využití. Tepelná čerpadla jsou 
zařízení, která umožňují odnímat teplo okolnímu prostředí, převádět je na vyšší teplotní 
hladinu a předávat ho cíleně pro potřeby vytápění nebo pro ohřev teplé užitkové vody. 
Tepelná čerpadla neprodukují odpad, jde o zcela bezodpadovou technologii. [1] 
3.2. Princip tepelného čerpadla 
 Principem tepelného čerpadla je uzavřený chladicí okruh (obdobně jako u 
chladničky), jímž se teplo na jedné straně odebírá a na druhé předává. Chladnička 
odebírá teplo z vnitřního prostoru a předává je kondenzátorem na své zadní straně do 
místnosti. Tepelné čerpadlo místo potravin ochlazuje například vzduch, půdu nebo 
podzemní vodu. Teplo odebrané těmto zdrojům předává do topných systémů. [1] 
 Činnost tepelného čerpadla využívá fyzikální jevy spojené se změnou 
skupenství pracovní látky - chladiva. Ve výparníku tepelného čerpadla chladivo při 
nízkém tlaku a teplotě odnímá teplo zdroji nízkopotenciálního tepla, dochází k varu. 
Páry chladiva jsou stlačeny, zahřívají se a v kondenzátoru předávají kondenzační teplo 
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ohřívané látce. Tím se opět ochlazují a zkapalňují. Celý oběh je uzavřen odvodem 
chladiva do výparníku přes expanzní ventil, který snižuje tlak kapalného chladiva. [1] 
 
obr. – princip tepelného čerpadla [2] 
3.3. Rozdělení tepelných čerpadel  
• země/voda – plošný kolektor – povrchový zemní kolektor je tvořen soustavou 
trubek, umístěných v hloubce 1,2 m pod povrchem 
země. Pro jeho instalaci se shrne povrchová vrstva 
země a po položení zemního kolektoru se půda vrátí 
na své místo. Druhým možným způsobem instalace 
je hloubení jednotlivých rýh, do kterých se pokládají 
jednotlivé smyčky trubek stejně jako při pokládání 
např. elektrických kabelů. Vlastní tepelné čerpadlo se 
umisťuje uvnitř domu. Pomocí dvou trubek se připojí 
k zemnímu kolektoru. [4]     - obr. – plošný kolektor [3] 
 výhody  + nižší pořizovací náklady  
   + příznivý topný faktor  
   + jednoduchá legislativa   
 nevýhody  - potřeba velkého pozemku [4] 
 Při návrhu se plocha zemního kolektoru odvíjí od druhu zeminy.  
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 Měrné tepelné toky pro horizontální zemní výměníky: [5] 
v suchých a nesoudržných půdách  10 až 15 W/m2 
ve vlhkých, soudržných půdách  15 až 20 W/m2 
ve velmi vlhkých, soudržných půdách 20 až 25 W/m2 
v půdách pod hladinou spodní vody nebo značně vlhkých 25 až 30 W/m2 
v půdách s pohybem spodní vody 30 až 40 W/m2 
 
• země/voda – zemní vrt – pro získávání tepla 
ze země pomocí hlubinných vrtů je třeba provést 
jeden či více hlubokých vrtů (do hloubky 70-150 m). 
Jejich počet a hloubka záleží na instalovaném 
výkonu tepelného čerpadla a na objektu, který 
tepelné čerpadlo vytápí. Vlastní tepelné čerpadlo se 
umisťuje uvnitř domu. Pomocí dvou trubek se připojí 
k vrtům. [4]   
        - obr. – zemní vrt [3] 
 výhody  + stály zdroj tepla i při nízkých venkovních teplotách  
   + malé nároky na velikost pozemku 
   + možnost letního chlazení  
 nevýhody  - vyšší pořizovací náklady  
- složitější legislativa  
- je třeba brát ohled na vodní zdroje [4] 
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 Hloubka vrtu je závislá na druhu zeminy ve které je vrt hlouben: [5]  
hornina s velkým výskytem spodních vod 100 W/m 
pevná hornina s vysokou tepelnou vodivostí 80 W/m 
normální pevná hornina, průměr 55 W/m 
vrt v suchých nánosech, nízká tepelná vodivost  30 W/m 
 
• vzduch/voda - získává energii z okolního vzduchu, i pokud venkovní teplota 
klesne na -15 °C až -20 °C. Energii získanou p ři 
nízké teplotě přečerpají na vyšší a předávají ji do 
topné vody. Elektrická energie je spotřebovávána jen 
na pohon kompresoru a ventilátoru tepelného 
čerpadla. To tvoří přibližně třetinu energie, kterou 
vám tepelné čerpadlo dodá pro ohřev topné vody, 
zbývající energii získá z okolního vzduchu. Jejich 
spolehlivost a vynikající parametry jsou prověřeny 
mnoha tisíci instalací ročně v drsném severském 
klimatu. [6]       - obr. – voda/vzduch [3]  
 výhody  + nízké pořizovací náklady 
    + snadná instalace 
   + nejsou zapotřebí zemní vrty 
 nevýhody  - hluk 
   - při nízkých teplotách klesá účinnost [6] 
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• voda/voda – jde o nejúčinnější typ tepelného čerpadla. Pro tento systém je 
přírodním zdrojem povrchová, podzemní 
nebo spodní voda. Ze zdroje (většinou ze 
studny) odebíráme vodu, necháme ji projít 
výměníkem tepelného čerpadla (výparníkem), 
který z ní odebere část tepla a zase ji vracíme 
zpět do země druhou (vsakovací) studnou. 
Vzdálenost mezi vrty by měla být minimálně 
10m, nejlépe ve směru podzemních proudů 
zdrojová -> vsakovací studna.  
        - obr. – voda/voda [7] 
 výhody  + vysoký topný faktor  
   + krátká doba návratnosti 
   + nižší pořizovací náklady 
 nevýhody  - malý počet vhodných lokalit 
   - požadavky na chemické složení vody [7] 
 
• vzduch/vzduch - tepelné čerpadlo odebírající teplo z venkovního vzduchu. 
Vzduch je nasáván do venkovní jednotky tepelného 
čerpadla, kde je z něj získáno teplo a to je následně 
použito pro ohřev vzduchu uvnitř vytápěné budovy. 
Pokud má tepelné čerpadlo jednu vnitřní jednotku, 
funguje podobně jako krb. Vytápí jednu místnost, ale 
teplo se přirozeně šíří po celém domě. Díky tomu, že 
toto tepelné čerpadlo ohřívá vzduch v místnosti 
přímo, bez prostřednictví topného systému, dosahuje 
výrazně lepších topných faktorů než klasická tepelná 
čerpadla vzduch/voda a země/voda. [8]   - obr. – vzduch/vzduch [3]   
 výhody  + jednoduchá a velmi rychlá instalace  
   + nízké investiční náklady  
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   + dokáže čistit vzduch od škodlivin, alergenů a virů  
   + kromě topení má tepelné čerpadlo i funkci klimatizace a  
      odvlhčování 
 nevýhody  - nevhodné pro objekty s větším počtem malých místností  
   - není vhodné pro ohřev teplé vody [8] 
 
4. Teorie řešení hodnocení tepelných soustav s tepelným čerp.  [9] 
4.1. Úvod [9]   
 Tepelná čerpadla jsou zařízení, která umožňují cíleně čerpat teplenou energii o 
nízké a pro běžné aplikace nevyužitelné teplotě (nízkopotenciální teplo) a předávat je 
do navazujících tepelných soustav s vyšší využitelnou teplotní hladinou (příprava teplé 
vody, vytápění). Zdroje nízkopotenciálního tepla mohou být svou podstatou :  
• obnovitelné – energie okolního prostředí (vzduch, voda, země), která má svůj 
původ ve slunečním záření nebo geotermální energii  
• druhotné – energie, která může mít svůj původ i v neobnovitelných palivech, 
např. teplo odpadního vzduchu nebo odpadní vody  
 Tepelná čerpadla však pro svůj pohon využívají energii vysokopotenciální o 
vyšší energetické "kvalitě" (elektrickou, mechanickou, vysokoteplotní), která má svůj 
původ zpravidla v neobnovitelných zdrojích energie (uhlí, zemní plyn) a která v procesu 
transformace degraduje na teplotní úroveň odváděného tepla. Efektivita tepelného 
čerpadla je vyjádřena topným faktorem stanoveným za jasně definovaných teplotních 
podmínek za daný časový úsek jako poměr mezi užitečným teplem vydaným tepelným 
čerpadlem a hnací energií spotřebovanou tepelným čerpadlem. Teplotní podmínky 
ovlivňující topný faktor tepelného čerpadla jsou:  
• teplota ochlazované látky tv1 nízkopotenciálního zdroje tepla vstupující do 
výparníku tepelného čerpadla  
• teplota ohřívané látky tk2 vystupující z kondenzátoru tepelného čerpadla  
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 Hlavními parametry tepelných čerpadel jsou tepelný výkon Φ a topný faktor 
COP. Stanovují se zkoušením jako charakteristiky v závislosti na řadě okrajových 
podmínek definovaných v příslušných normách, např. ČSN EN 14511. Charakteristiky 
tepelného čerpadla jsou nezbytné pro správný návrh a správné zhodnocení provozu 
soustavy s tepelným čerpadlem. Vyhodnocení reálných energetických přínosů 
soustavy s tepelným čerpadlem výpočtem slouží jako podklad k energetickému, 
ekologickému a ekonomickému hodnocení. V reálném provozu pracuje tepelné 
čerpadlo v soustavě, ve které se v průběhu roku mění provozní podmínky jako teplota 
zdroje tepla, teplota v připojené soustavě odvodu tepla (vytápění, příprava teplé vody) 
či odváděný tepelný výkon. Sezónní topný faktor SPF, který udává míru efektivity 
provozu celé soustavy s tepelným čerpadlem za výpočtové období (rok), není závislý 
pouze na kvalitě navrženého tepelného čerpadla, ale také na návrhu otopné soustavy, 
teplotní úrovni nízkopotenciálního zdroje tepla během roku, návrhu výkonu vzhledem k 
odběru tepla, apod.  
 Následující text nabízí zjednodušený postup výpočtového hodnocení běžných 
soustav s tepelnými čerpadly pro vytápění a přípravu teplé vody na základě teplotní 
charakteristiky otopného období. Výpočtový postup je fyzikálně podložený, nicméně je 
do značné míry zjednodušený. Postup nerespektuje denní ani roční profil odběru teplé 
vody, vliv doby blokace tarifu el. energii, tepelné ztráty zásobníku tepla a teplé vody 
jsou zanedbány. Dále se nezkoumá, zda zadané tepelné čerpadlo může dosáhnout 
maximálních provozních teplot, nezohledňuje vliv návrhu nízkopotenciálního zdroje 
tepla na skutečně dosahované teploty zdroje tepla, aj.  
4.2. Metodika [9]  
 Výpočtové hodnocení provozu soustav s tepelnými čerpadly vychází z tzv. 
intervalové metody, přejaté např. normou ČSN EN 15316-4-2. Metoda využívá křivky 
trvání teplot pro určené otopné období, které je pro výpočet provozních charakteristik 
rozděleno do časových úseků odpovídajících teplotním intervalům v dostatečném 
rozlišení. V otopném období jsou teplotní intervaly rozděleny po 1 K, mimo otopné 
období je interval jediný. Každý výpočtový interval je charakterizován střední teplotou a 
dobou trvání. Pro střední teplotu v každém intervalu jsou bilancovány:   
• potřeba tepla pro vytápění a přípravu teplé vody 
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• provozní podmínky a odpovídající charakteristiky tepelného čerpadla (tepelný 
výkon, topný faktor) 
• teplo dodané tepelným čerpadlem 
• teplo dodané doplňkovým ohřívačem 
• hnací energie pro tepelné čerpadlo 
• doba provozu tepelného čerpadla 
• potřeba pomocné energie  
 Výsledkem hodnocení jsou roční provozní parametry soustavy s tepelným 
čerpadlem, tzn. teplo dodané do tepelné soustavy vytápění a přípravy teplé vody 
tepelným čerpadlem a doplňkovým (záložním) ohřívačem a celková efektivita provozu 
soustavy s tepelným čerpadlem, včetně zahrnutí pomocné energie, vyjádřená 
sezónním (ročním) topným faktorem.  
4.3. Vstupní údaje [9] 
 Výpočtový postup vyžaduje informaci o klimatických podmínkách v místě 
instalace (teplota venkovního vzduchu, otopné období), o potřebě tepla, kterou má 
soustava s tepelným čerpadlem svým provozem krýt, o charakteristikách použitého 
tepelného čerpadla v souladu s normovým zkoušením a o tepelné soustavě, kterou je 
teplo produkované tepelným čerpadlem sdíleno (odebíráno).  
4.3.1. Klimatické údaje 
 Požadovanými klimatickými údaji pro oblast instalace soustavy s tepelným 
čerpadlem jsou venkovní výpočtová teplota, počet dnů otopného období, průměrná 
venkovní teplota v otopném období a průměrná roční teplota. Z uvedených údajů lze 
stanovit křivku trvání teplot pro hodnocení provozu tepelného čerpadla pro vytápění a 
přípravu teplé vody ve výpočtových teplotních intervalech otopného období a teplotu v 
letním výpočtovém intervalu pro hodnocení provozu tepelného čerpadla pro přípravu 
teplé vody mimo otopné období.  
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4.3.2. Údaje pro otopné období 
 Počet dnů otopného období d a průměrná venkovní teplota te,Z v otopném 
období se stanoví z meteorologických podkladů pro konkrétní rok (meteorologické 
denostupně) nebo pro normové hodnoty (klimatické denostupně). Křivka trvání 
venkovních teplot pro stanovení parametrů výpočtových teplotních intervalů je dána 
výpočtovou venkovní teplotou te,N, mezní teplotou otopného období te,m (uvažována 
jednotně +13 °C) a dobou trvání otopného období d (po čet dnů).  
4.3.3. Údaje pro letní období 
 Pro stanovení provozních charakteristik tepelného čerpadla při přípravě teplé 
vody v letním období je nutné znát odpovídající venkovní teplotu mimo otopné období. 
Průměrná venkovní teplota te,L, která charakterizuje letní výpočtový teplotní interval, se 
určí na základě poměru časových úseků otopného období a celého roku a příslušných 
středních venkovních teplot v těchto obdobích podle vztahu: 
Z
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⋅−⋅
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8760 ,,
,         (1) 
kde te,rok         je průměrná roční venkovní teplota ve °C 
      te,Z   průměrná venkovní teplota v otopném období ve °C 
      τZ   doba trvání otopného období v hod.  
4.4. Potřeba tepla [9]  
 Výpočtový postup nestanovuje roční potřebu tepla, kterou má krýt tepelné 
čerpadlo. Pro energetickou bilanci využívá jako vstupní údaj hodnoty potřeby tepla 
(vytápění, příprava teplé vody) již stanovené některým z dostupných hodnotících 
postupů.  
4.4.1. Potřeba tepla na vytápění   
 Roční potřeba tepla na vytápění Qp,VYT,rok vyplývá z energetického hodnocení 
budov při použitých klimatických podmínkách v otopném období. Pro určení roční 
potřeby tepla na vytápění lze využít řadu metod, např. denostupňová, ČSN EN ISO 
13790, simulační výpočet matematickým modelem budovy, provozní měření, aj.. Roční 
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potřeba tepla na vytápění se pro jednotlivé teplotní intervaly j rozdělí poměrovým 
přepočtem na základě příslušných hodinostupňů ve výpočtových intervalech podle 
vztahu: 
rok
j
rokVYTpjVYTp
HD
DHQQ ,,,, =         (2) 
kde DHj     je počet hodinostupňů vypočteného teplotního intervalu j v Khod. 
      DHrok počet hodinostupňů během roku za otopné období v Khod.  
4.4.2. Potřeba tepla na přípravu teplé vody 
 Roční potřeba tepla na přípravu teplé vody Qp,TV,rok vyplývá z energetického 
hodnocení budov pro danou obsazenost a vybavenost budovy. Pro určení roční 
potřeby tepla na přípravu teplé vody lze využít různých metod, např. denostupňová, 
ČSN EN 15316-3, VDI 2067 nebo měření na stávající budově. Roční potřeba tepla na 
přípravu teplé vody se pro jednotlivé teplotní intervaly j rozdělí poměrovým přepočtem 
na základě doby trvání výpočtových teplotních intervalů vzhledem k celému roku podle 
vztahu: 
8760
,,,,
j
rokTVpjTVp QQ τ=         (3) 
kde τj      je doba trvání výpočtového intervalu j v hod.  
4.5. Tepelné čerpadlo [9]  
4.5.1. Jednotka  
 Pro výpočet ročních provozních charakteristik soustavy s tepelným čerpadlem 
je nezbytné mít k dispozici údaje o tepelném výkonu θk a topném faktoru COP 
tepelného čerpadla za různých provozních podmínek. 
4.5.2. Nízkopotenciální zdroj tepla   
 Teplota nízkopotenciálního zdroje tepla, tj. teplota na vstupu do výparníku tv1, 
ovlivňuje provozní efektivitu a výkon tepelného čerpadla. Pro výpočet provozních 
parametrů tepelného čerpadla ve výpočtových intervalech je nezbytné stanovit 
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odpovídající teplotu zdroje tepla. Pro různé druhy zdroje tepla je v tab. 1 uveden vztah 
pro určení teploty na vstupu do výparníku tv1 v souladu s ČSN EN 15316-4-2 
Zdroj tepla Teplota na vstupu do výparníku 
Vzduch (venkovní) tv1 ≈ te 
Spodní voda (čerpací studna) tv1 = 10°C 
Zemský masiv tv1 = max {0°C; min{0.15.t e+1,5°C; 4,5°C}} 
Tab. 1 Teplota nízkopotenciálního zdroje tepla pro výpočet  
4.5.3. Pomocná elektrická energie  
 Kromě hnací energie pro pohon tepelného čerpadla je pro provoz soustavy s 
tepelným čerpadlem nezbytná ještě pomocná elektrická energie na zařízení, která 
nejsou součástí jednotky tepelného čerpadla, avšak zajišťují funkci soustavy tepelného 
čerpadla (oběhová čerpadla, regulace, ventily). U některých tepelných čerpadel může 
být pomocná elektrická energie pro překonání tlakových ztrát při proudění teplonosné 
látky výměníky tepelného čerpadla již zahrnuta v topném faktoru stanoveném při 
normové zkoušce.  
 Ne všechna pomocná zařízení pracují ve všech režimech provozu, např. 
oběhové čerpadlo pro přednostní nabíjení zásobníku teplé vody pracuje pouze v 
režimu přípravy teplé vody a v režimu vytápění je vypnuto, zatímco oběhové čerpadlo 
zdroje tepla (např. zemní vrt) pracuje v obou režimech. Pro stanovení potřeby 
pomocné energie v jednotlivých výpočtových intervalech je nutné znát příkony zařízení 
v jejich pracovním bodě v obou provozních režimech (příprava teplé vody, vytápění).  
4.6. Tepelná soustava [9]  
4.6.1. Příprava teplé vody 
 Pro přípravu teplé vody se určí teplota připravované teplé vody tTV (45 až 60°C). 
Teplota na výstupu z tepelného čerpadla je dána vztahem 
Ktt TVk 52 +=           (4) 
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kde zvýšení teploty o 5 K zohledňuje teplotní spád na výměníku tepla přípravy teplé 
vody  [9] 
4.6.2. Vytápění  
 Otopná soustava je teplotně charakterizována návrhovými teplotami přívodní a 
vratné otopné vody tw1,N / tw2,N a teplotním exponentem převažujících otopných ploch n. 
Na základě návrhových parametrů otopné soustavy lze stanovit pro každý výpočtový 
teplotní interval ekvitermní teplotu přívodní otopné vody na základě střední venkovní 
teploty intervalu te podle vztahu 
n
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 Orientační hodnoty teplotních exponentů n pro soustavy s různými druhy 
otopných ploch (sdílení tepla) jsou uvedeny v tab. 2. 
Druhy otopných ploch n 
Sálavá velkoplošné vytápění (podlahové, stropní, stěnové) 1,1 
Otopná tělesa 1,3 
Konvektory, teplovzdušné vytápění 1,4 
tab. 2. teplotní exponent otopných ploch  
 Požadovaná teplota otopné vody na výstupu z tepelného čerpadla tk2 se v 
daném teplotním intervalu stanoví na základě teploty přívodní otopné vody tw1 jako  
Ktt wk 512 +=           (6) 
kde  zvýšení teploty o 5 K zohledňuje hysterezi ohřívání uvažovaného zásobníku 
 tepla nad požadovanou ekvitermní teplotu do otopné soustavy pro omezení 
 cyklování tepelného čerpadla.  
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4.7. Výpočetní postup [9] 
4.7.1. Určení teplotních intervalů a provozních podmínek  
 Z dostupných klimatických údajů pro místo instalace soustavy s tepelným 
čerpadlem se křivka trvání teplot pro otopné období rozdělí na výpočtové teplotní 
intervaly (pro dostatečné rozlišení se doporučuje šířka intervalu 1 K) a stanoví se 
střední venkovní teploty v jednotlivých intervalech te,j a doba trvání intervalů τj v 
hodinách. Příklad názorného určení výpočtového teplotního intervalu o šířce 4 K s 
horní hranicí intervalu 1 °C a dolní hranicí interv alu -3 °C je uveden na obr. 1. Mimo 
otopné období se uvažuje pouze s jediným výpočtovým intervalem se střední venkovní 
teplotou stanovenou podle rovnice (1) a s dobou trvání (8760 – 24.d) hodin.  
4.7.2. Bilance energie v intervalu  
 V případě soustavy s tepelným čerpadlem pro kombinovanou přípravu teplé 
vody a vytápění má během roku přednost krytí potřeby tepla na přípravu teplé vody. 
4.7.3. Režim přípravy teplé vody  
 Pro každý teplotní interval j se stanoví potřeba tepla na přípravu teplé vody QTV,j 
v souladu s rovnicí (3). Pro teplotu zdroje tepla tv1,j (určené na základě střední venkovní 
teploty výpočtového intervalu te,j podle tab. 1) a teploty otopné vody na výstupu z 
tepelného čerpadla tk2 v soustavě přípravy teplé vody (určené z rovnice 4) se z 
charakteristik tepelného čerpadla určí jeho výkon Φk,TV,j (tv1,j, tk2) a topný faktor COPTV,j 
(tv1,j, tk2) v režimu přípravy teplé vody.  
 Dostupné teplo z tepelného čerpadla pro přednostní přípravu teplé vody za 
dobu trvání teplotního intervalu τj je 
jjTVkjTVkQ τθ ⋅= ,,,,    [kWh]      (7) 
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obr. – Přiklad stanovení výpočtových teplotních intervalů (střední venkovní teplota, 
doba trvání) 
 Skutečně dodané teplo tepelným čerpadlem pro krytí potřeby tepla na přípravu 
teplé vody je minimální hodnotou z dostupného tepla a potřebou tepla v teplotním 
intervalu j 
 ),min( ,,;,,, jTVpjTVkjTVTČ QQQ =  [kWh]      (8) 
 Skutečná doba provozu tepelného čerpadla v teplotním intervalu j pro režim 
přípravy teplé vody se stanoví ze vztahu  
jTVk
jTVTČ
jTVTČ
Q
,,
,,
,, φτ =     [h]      (9) 
 Potřeba hnací energie pro pohon tepelného čerpadla pro přípravu teplé vody v 
teplotním intervalu j se určí ze vztahu 
jTV
jTVTČ
jTVTČ
COP
QE
,
,,
,, =    [kWh]      (10) 
 Potřeba pomocné elektrické energie soustavy s tepelným čerpadlem pro 
přípravu teplé vody se určí ze vztahu 
jTVTČTVpomjTVpom PE ,,,,, τ⋅=   [kWh]      (11) 
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kde Ppom,TV je elektrický příkon pomocných zařízení pracujících při přípravě teplé  
  vody v jejich pracovním bodě k kW 
 V případě, že v teplotním intervalu j je dostupné teplo z tepelného čerpadla v 
režimu přípravy teplé vody nižší než potřeba tepla na přípravu teplé vody, je nutné krýt 
zbývající potřebu tepla z doplňkového (záložního) ohřívače podle vztahu 
jTVTČjTVpjTVd QQQ ,,,,,, −=   [kWh]      (12) 
4.7.4. Režim vytápění  
 Pro každý výpočtový teplotní interval j se stanoví potřeba tepla na vytápění 
QVYT,j v souladu s rovnicí (2). Pro teplotu zdroje tepla tv1,j (určené na základě střední 
venkovní teploty výpočtového intervalu te,j podle tab. 1) a teploty otopné vody na 
výstupu z tepelného čerpadla tk2,j v otopné soustavě (určené na základě střední 
venkovní teploty výpočtového intervalu te,j podle rovnic 5 a 6) se z charakteristik 
tepelného čerpadla určí jeho výkon Φk,VYT,j (tv1,j, tk2,j) a topný faktor COPVYT,j (tv1,j, tk2,j) v 
režimu vytápění.  
 V případě kombinované přípravy teplé vody a vytápění, je přednostně část doby 
provozu a dostupného tepla z tepelného čerpadla vyhrazena režimu přípravy teplé 
vody. Proto je nutné pro stanovení dostupného tepla z tepelného čerpadla pro vytápění 
nejdříve určit pro výpočtový teplotní interval j zbývající dobu provozu tepelného 
čerpadla dostupnou pro režim vytápění  
jTVTČjjVYTk ,,,, τττ −=    [h]      (13) 
 Dostupné teplo z tepelného čerpadla pro vytápění za dobu trvání teplotního 
intervalu se potom stanoví ze vztahu 
jVYTkjVYTkjVYTkQ ,,,,,, τφ ⋅=   [kWh]      (14) 
 Skutečně dodané teplo tepelným čerpadlem pro krytí potřeby tepla na vytápění 
je minimální hodnotou z dostupného tepla a potřebou tepla v teplotním intervalu j 
)min( ,,,,,,, jVYTpjVYTkjVYTTČ QQQ =  [kWh]      (15) 
 Skutečná doba provozu tepelného čerpadla v teplotním intervalu j pro režim 
vytápění se stanoví ze vztahu 
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jVYTk
jVYTTČ
jVYTTČ
Q
,,
,,
,, φτ =    [h]      (16) 
 Potřeba hnací energie pro pohon tepelného čerpadla pro vytápění v teplotním 
intervalu j se určí ze vztahu 
jVYT
jVYTTČ
jVYTTČ
COP
QE
,
,,
,, =    [kWh]      (17) 
 Potřeba pomocné elektrické energie soustavy s tepelným čerpadlem pro 
vytápění se určí ze vztahu 
jVYTTČVYTpomjVYTpom PE ,,,,, τ⋅=   [kWh]      (18) 
kde ppom,VYT,j  je elektrický příkon pomocných zařízení při vytápění v jejich pracovním  
  bodě v kW 
 V případě, že v teplotním intervalu j je dostupné teplo z tepelného čerpadla v 
režimu vytápění nižší než potřeba tepla na vytápění, je nutné krýt zbývající potřebu 
tepla z doplňkového (záložního) ohřívače podle vztahu 
jVYTTČjVYTpjVYTd QQQ ,,,,,, −=  [kWh]      (19) 
4.8. Výsledky pro hodnocení [9]  
 Výpočtový postup vede ke stanovení hlavních provozních parametrů 
popisujících roční energetickou bilanci soustavy s tepelným čerpadlem pro přípravu 
teplé vody a vytápění. Sečtením jednotlivých veličin ze všech intervalů se stanoví roční 
výsledky. Roční dodávka tepla tepelným čerpadlem do přípravy teplé vody vytápění je 
∑ ∑+= jVYTTČjTVTČrokTČ QQQ ,,,,,  [kWh]      (20) 
 Roční potřeba hnací energie tepelného čerpadla pro přípravu teplé vody a 
vytápění je  
∑ ∑+= jVYTTČjTVTČrokTČ EEE ,,,,,  [kWh]      (21) 
 Roční potřeba pomocné elektrické energie pro provoz tepelného čerpadla pro 
přípravu teplé vody a vytápění je 
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∑ ∑+= jVYTpomjTVpomrokpom EEE ,,,,,  [kWh]      (22) 
 Roční dodávka tepla doplňkovým tepelným zdrojem (ohřívačem) 
∑ ∑+= jVYTdjTVdrokd QQQ ,,,,,  [kWh]      (23) 
 Uvedené výsledné provozní parametry slouží jako podklad pro stanovení 
úspory primární energie tepelným čerpadlem, úspory emisí, případně ekonomických 
ukazatelů instalace tepelného čerpadla (úspora provozních nákladů, návratnost). Na 
základě výsledných parametrů lze stanovit navazující energetické ukazatele, např. 
roční pokrytí potřeby tepla na přípravu teplé vody a vytápění teplem dodaným z 
tepelného čerpadla 
rokVYTprokTVp
rokTVTČjTVTČ
QQ
QQf
,,,,
,,,,
+
+
=   [-]      (24) 
 dále sezónní topný faktor tepelného čerpadla 
rokTČ
rokTČ
TČ
E
QSPF
,
,
=    [-]      (25) 
 nebo u soustav s tepelnými čerpadly s elektricky poháněnými kompresory 
celkový sezónní topný faktor celé soustavy  [9] 
rokpomrokTČ
rokTČ
EE
QSPF
,
,
, +
=   [-]     (26)  [9] 
  
 Dle popsané metodiky hodnocení je v části B zhodnocena soustava s tepelným 
čerpadlem pro část objektu v které se nachází hotel. Je hodnocen roční provoz 
soustavy pro naměřené hodnoty venkovních teplot nedaleko místa stavby z roku 2010. 
V praxi by hodnocení mělo být provedeno pro delší časový úsek, ale pro potřeby této 
práce bylo zvoleno pouze období jednoho roku.    
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1. ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
- vstupní údaje :  - město     Žďár nad Sázavou  
   - převažující vnitřní teplota    20 °C 
   - venkovní výpočtová teplota  -15 °C 
   - objem budovy V    6730 m3 
   - celková podlahová plocha A  2613 m2 
   - objemový faktor A/V   0,39 m-1 
- ochlazované konstrukce objektu 
   - vnější stěna   U = 0,191 [W/m2K], A = 630 [m2]    
   - podlaha na terénu   U = 0,32 [W/m2K], A = 1053 [m2] 
   - střecha   U = 0,185 [W/m2K], A = 1320 [m2] 
   - okno   U = 1,1 [W/m2K], A = 247 [m2]  
   - vnější dveře   U = 1,3 [W/m2K] , A = 46 [m2]  
 
 Obálka budovy dle ČSN 730540 patří do kategorie B – úsporná  
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2. TECHNICKÉ ŘEŠENÍ  
2.1. TEPELNÉ ČERPADLO + PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ   
 U první varianty řešení vytápění zadaného objektu je jako zdroj tepla tepelné 
čerpadlo a pro předávání tepla do místností slouží podlahové vytápění. Tento způsob 
je zvolen z důvodu nízkoteplotního zdroje i nízkoteplotního podlahového vytápění. 
Zdroj nám dává topnou vodu o teplotě 50 °C. Toto řešení vytváří i ideální rozložení 
teplot ve vytápěných místnostech jak ve vertikálním tak horizontálním směru. Výkony 
jednotlivých otopných hadů a jejich rozteče jsou navrženy pomocí softwaru HT2000W 
od firmy IVARCS dle EN 1264.   
2.1.1. NÁVRH TEPELNÉHO ČERPADLA   
  
 Výše uvedený teplený výkon je vypočítaný dle ČSN EN 12831. V objektu budou 
navržena dvě tepelná čerpadla, každé bude sloužit pro jednu část objektu. Teplo 
z tepelného čerpadla se bude ukládat do akumulační nádrže. Případný dohřev teple 
vody bude realizován elektrickým kotlem. Tepelné čerpadlo bude navrženo na cca 60% 
potřeby tepelného výkonu pro vytápění a ohřevu teplé vody. Provedení tepelného 
čerpadla je do zemního vrtu a budou umístěny na pozemky objektu.   
HOTEL 
Potřebný výkon tepelného čerpadla Qtč = 0,6.(52,6 + 9,4) = 33,2 kW 
Navrhuji tepelné čerpadlo Aquamaster 90Z 2010 B0W50 o topném výkonu 31,4 kW. 
Potřebná hloubka vrtů h = m5,392
80
31400
= → 4 vrty o hloubce 100 metrů 
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 Převládající druh zeminy, který se v místě stavby vyskytuje je pevná hornina, 
výkon jednoho metru vrtu je 75~85 W.   
RESTAURACE 
Potřebný výkon tepelného čerpadla Qtč = 0,6.(20,6 + 5,1) = 15,4 kW 
Navrhuji tepelné čerpadlo Aquamaster 37Z 2010 B0W50 o topném výkonu 14,5 kW. 
Potřebná hloubka vrtů h = m5,192
80
15400
= → 2 vrty o hloubce 100 metrů 
 Technické podklady pro tepelná čerpadla jsou v umístěna v příloze.  
2.1.2. NÁVRH PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ  
 Návrh je proveden dle EN 1264 ve výpočtovém softwaru HT2000V firmy 
IVARCS. Rozdělovače podlahového vytápění byly rozděleny dle účelu místností. 
Jednou skupinou jsou rozdělovače a sběrače pro obytné místnosti, druhou pro 
koupelny a wc. U obytných místností je teplota vstupní vody 36°C, u koupelen a wc 
teplota 45°C, výstupní teplota vody z tepelného čerpadla je 48°C. Tato teplota bude 
regulována v každém z navržených unimix rozdělovačů a směšovačů. Dle potřebného 
tepelného výkonu pro různé podlahové plochy jsou voleny i různé systémy firmy Ivar 
tak, aby bylo dosaženo co nejmenšího rozdílu potřebného a navrženého topného 
výkonu. Rozdíl těchto systémů spočívá v množství betonové mazaniny nad otopnou 
trubkou. Rozteče otopných hadů v obytných místnostech jsou maximálně 250 mm aby 
nedocházelo k přílišným rozdílům podlahové teploty. Ve skladech je volena rozteč až 
333 mm, není zde potřeba stejnoměrného rozložení teploty podlahy. Koupelny a wc 
mají převážně rozteč 150mm, protože při zvolení rozteče 75 mm by nebyla splněna 
podmínka pro podlahovou teplotu. Pokládka topného hada, pokud to tvar místnosti 
dovoluje, je v obytných místnostech do spirály, v ostatních místnostech do meandru. 
Topný had je opatřen chráničkou, pokud prochází pod stěnou. V následujících 
tabulkách jsou výstupy ze softwaru HT2000. Je uvedeno vždy, o jaký rozdělovač se 
jedná, číslo, účel a teplota místnosti, výkon m2 podlahové plochy a celková topná 
plocha, rozdíl přívodní a vratné vody v otopném hadu, rozteč trubek, teplota povrchu, 
délka přípojky, délka smyčky, průtok, tlaková ztráta, rychlost proudění kapaliny a 
odchylka výkonu. Pokud není odchylka uvedena, neliší se od požadované hodnoty o 
více než 10 W.  
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restaurace: 
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2.1.3. ROČNÍ BILANCE TEPELNÉHO ČERPADLA 
VSTUPNÍ ÚDAJE 
 - potřeba tepelného  výkonu na vytápění    52 633 kW 
 - potřeba tepelného výkonu na ohřev teplé vody   9 400 kW 
  - potřeba tepla na vytápění (denstupňová metoda)  138 400 kWh 
 - potřeba tepla na ohřev teplé vody (den. metoda)  90 500 kWh 
 - dle tabulky stanoven počet otopných dní    271 
 - výpočtová venkovní teplota     - 15 °C    
 - průměrná teplota během otopného období  3,1 °C 
 - mezní teplota otopného období     13 °C 
 - průměrná venkovní teplota mimo otopné období   16,2 °C 
 - příkon tepelného čerpala      11,8 kW 
 
 Hodnoceno je tepelné čerpadlo Mastertherm AQ90Z – B0W50, toto čerpadlo 
má cca 60% potřebného topného výkonu k ohřevu teplé vody a vytápění. Způsob 
provedení tepelného čerpadla je do zemního vrtu. Úkolem tohoto výpočtu bylo zjištění 
účinnosti soustavy s tepelným čerpadlem na konkrétní podmínky v místě stavby z roku 
2010. Venkovní teploty, které byly zapotřebí k výpočtu byly pořízeny z archivu 
hydrometeorologické stanice města Žďár nad Sázavou, které se nachází nedaleko 
řešeného objektu. 
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 Venkovní teploty jsou rozděleny do intervalů po 1 °C, je napo čítán počet dní o 
příslušné venkovní teplotě, který do intervalu náleží a přepočet těchto dní na čas v 
hodinách. Výsledky jdou zapsány v následující tabulce:    
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tabulka – příprava teplé - roční potřeba tepla na ohřev teplé vody je poměrně rozdělena 
do jednotlivých intervalů podle četnosti dní v tomto intervalu : 
  
 Z tabulky vyplívá, že teplené čerpadlo během roku zcela pokryje potřebu tepla 
na ohřev teplé vody. Není tedy zapotřebí žádného doplňkového zdroje pro ohřev teplé 
vody.  
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tabulka – vytápění - roční potřeba tepla na vytápění je poměrně rozdělena do 
jednotlivých intervalů podle četnosti dní v tomto intervalu:  
 Z tabulky vyplívá, že navržení tepelné čerpalo, pokryje potřebu tepla pro 
uvedený objekt pokud venkovní teplota neklesne pod – 11 °C.  Jako další zdroj tepla, 
který by pokryl potřebné doplňkové teplo by mohl být navržen například elektrokotel. 
Na přání může být výrobcem poskytnut k tepelnému čerpadlu. V závěrečné příloze 
jsou vloženy grafy parametrů tepelného čerpadla Φ tepelný výkon a COP topný faktor.    
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tabulka – roční bilance soustavy s tepelným čerpadlem: 
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graf dodaného tepla pro ohřev teplé vody tepelným čerpadlem v topné sezóně  
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graf dodaného doplňkového tepla na vytápění během topné sezóny – doplňkový zdroj 
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graf potřeby tepla pro jednotlivé teplotní intervaly  
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hodnota 16,6 představuje potřebu mimo topnou sezónu, pouze ohřev teplé vody 
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Závěr  
 Z uvedených výpočtů a grafů vyplívá, že tepelné čerpadlo navržené na cca 60% 
potřebného tepelného výkonu pro ohřev teplé vody a vytápění části hotelu by v roce 
2010 teoreticky pokrylo veškerou tuto potřebu. Pokrytí potřeby tepelným čerpadlem by 
bylo 98%. Výsledné hodnoty jsou způsobeny skutečností, že dnů s nízkou teplotou pod 
-10°C je b ěhem roku pouze malé množství a tím se snižuje celková roční potřeba 
tepla. Uvedená metoda představuje zjednodušený postup a proto by se v reálné situaci 
mohlo dostavit jiných výsledků.   
 
2.1.4. VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE:  
Seznam výkresů         č. výkresu 
Půdorys podlahového vytápění 1.NP – hotel         B01 
Půdorys podlahového vytápění 1.NP – restaurace        B02 
Půdorys podlahového vytápění 2.NP – hotel         B03 
Půdorys podlahového vytápění 2.NP – restaurace         B04 
Půdorys podlahového vytápění 3.NP – hotel         B05 
Půdorys podlahového vytápění 4.NP – hotel         B06 
Schéma zapojení tepelného čerpadla          B07 
 
2.1.5. TECHNICKÁ ZPRÁVA:  
 Zdrojem tepla pro vytápění a ohřev teplé vody je tepelné čerpadlo v provedení 
zemního vrtu MasterTherm AQ90Z pro část hotelu a MasterTherm AQ37Z pro část 
restaurace. Teplo, které bude získáno z tepelného čerpadla bude ukládáno do 
akumulačního zásobníku odkud bude dál podle potřeby dopravováno buď na ohřev 
teplé vody nebo na vytápění. Otopnou soustavou je podlahové vytápění od firmy 
IVARCS. Rozdělovače jsou rozděleny dle účelů místností, jednou skupinou jsou 
koupelny a wc, druhou skupinu tvoří obytné místnosti.  
Roční bilance tepla pomocí denostupňové metody : 
       - hotel  - vytápění – 138,4 MWh   
      - ohřev teplé vody – 90,5 MWh 
       - restaurace- - vytápění – 54,3 MWh   
      - ohřev teplé vody – 32,4 MWh 
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2.2. KOTEL NA ZEMNÍ PLYN + DESKOVÁ OTOPNÁ TĚLESA 
 Druhou variantou je zvoleno vytápění pomocí plynového kotle. Teplo je do 
místností předáváno pomocí deskových otopných těles. Jedná se o dvoutrubkovou 
otopnou soustavu s nuceným oběhem topné vody, rozvody vytápění jsou měděné. Pro 
ohřev teplé vody v této variantě slouží termický solární systém. Kolektory jsou 
umístněny na střeše objektu. 
2.2.1. NÁVRH ZDROJE TEPLA  
   
 
 V části hotelu budou navrženy dva kotle na zemní plyn Vitogass F-200 o 
celkovém maximálním výkonu 70 kW, pro část restaurace to pak bude samostatný 
kotel na zemní plyn Vitogass F-200 o výkonu 29 kW.  
 
 
2.2.2. DIMENZE ROZVODŮ VYTÁPĚNÍ  
 Předběžný návrh dimenzí je proveden dle vypočtených tepelných ztrát 
jednotlivých topných okruhů, které jsou rozděleny podle částí objektu, které se odvíjí 
podle jeho zaplňování. Potrubí bude měděné a jeho DN je voleno tak, aby tlaková 
ztráta třením jednoho metru nepřekračovala 150 Pa. Čísla otopných větví uvedená 
v následují tabulce souhlasí s číslováním větví ve výkresech.    
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 Z důvodu velké vzdálenosti pokojů číslo 101, 102, 201 od technické místnosti 
v části restaurace jsou tyto místnosti vytápěny z kotelny hotelu, pro jejich vytápění 
slouží jedna samostatná otopná větev.  
 
2.2.3. Předběžný návrh solárního systému 
 Potřeba teplé vody pro hotel je 3,333 m3/den a pro restauraci 1,194 m3/den. 
Z této potřeby je předběžně navržen počet potřebných solárních kolektorů pro 
jednotlivé části objektu. Návrh je proveden pro pokrytí potřeby tepla 60% solárním 
systémem. Počet kolektorů pro hotel je stanoven na 30, pro restauraci na 12 kusů 
umístěných na střeše objektu. Jedná se o kolektory KPW1 od firmy Regulus.  
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2.2.4. VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE:  
Seznam výkresů         č. výkresu 
Studie vytápění 1.NP – hotel           B07 
Studie vytápění 1.NP – restaurace          B08 
Studie vytápění 2.NP – hotel           B09 
Studie vytápění 2.NP – restaurace          B10 
Studie vytápění 3.NP – hotel           B11  
Studie vytápění 4.NP – hotel           B12 
 
2.2.5. TECHNICKÁ ZPRÁVA:  
 Zdrojem tepla pro vytápění je kotel na zemní plyn Vitogass F-200 pro část 
hotelu i část restaurace. Kotel jsou umístěny v technické místnosti a kotelně, pro část 
hotelu se jedná o dva kotle o celkovém maximálním výkonu 70 kW, pro část restaurace 
je celkový maximální výkon 29 kW.  K ohřevu teplé vody slouží solární termický systém 
umístěny na střeše jednotlivých objektů, teplo získané ze solárních systémů bude 
ukládáno do akumulačních nádrží. Otopná soustava bude dvoutrubková s nuceným 
oběhem. Rozvody otopné soustavy i solárního systému budou měděné. Roční bilance 
tepla pomocí denostupňové metody :  
       - hotel  - vytápění – 138,4 MWh   
      - ohřev teplé vody – 90,5 MWh 
       - restaurace- - vytápění – 54,3 MWh   
      - ohřev teplé vody – 32,4 MWh 
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3. ZÁVĚR  
 Pro řešení v další části byla vybrána varianta druhá, tedy kotel na zemní plyn a 
k němu desková otopná tělesa v jednotlivých místnostech. V této variantě slouží pro 
ohřev teplé vody solární termický systém, splňuje tedy podmínky pro použití 
obnovitelného zdroje tepla. Varianta, ve které se počítalo s tepelným čerpadlem, 
vypadala dle hodnocení roční bilance velmi příznivě. Hlavní důvodem nerealizování 
této varianty bylo nesplnění dostatečných tepelných výkonů pomocí podlahového 
vytápění v místnostech jako koupelny a wc. Tento fakt byl způsobem velkými ztrátami 
a malými podlahovými plochami těchto místností. Pro splnění tepelného výkonu těchto 
ztrát by musela být zvolena vyšší teplota otopné vody, ale při jejím zvýšení už není 
splněna maximální podlahová teplota a docházelo by tak k negativnímu vlivu účinku 
podlahového topení na obyvatele objektu. Vyřešením tohoto nedostatku by mohlo být 
navržení přídavného topného tělesa v místnostech, které neměly dostatečný topný 
výkon. Topná tělesa by mohla být napojena do rozdělovačů pro podlahové vytápění, 
ale docházelo by ke komplikování rozvodů. Naopak u varianty se solárním systémem 
bude po vrácení peněz na realizaci docházet k značné roční úspoře nákladů na ohřev 
teplé vody.  
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C. TECHNICKÉ ŘEŠENÍ VYBRANÉ VARIANTY  
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1. VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  
1.1. VÝPOČET PROSTUPU TEPLA KONSTRUKCEMI  
 Výpočet je proveden dle ČSN 730540-2:2007 programem Teplo 2009,© 
Svoboda Software. Skladby jednotlivých konstrukcích jsou uvedeny v přílohách. 
V době navrhování konstrukcí pro zadaný objekt byla tato norma ČSN 730540-2:2007 
ještě v platnosti a proto jsou použity hodnoty součinitelů prostupu tepla z této normy, 
v součastné době je již v platnosti norma ČSN 730540-2:2011 platná od 1.listopadu 
2011. 
 
Vypočtené hodnoty součinitelů prostupu tepla:  
konstrukce U[W/m2K] UK[W/m2K] požadavek ČSN 730540-2:2007 
 U<UK 
stěna obvodová 375 mm 0,191 0,38 splněn 
stěna vnitřní - nosná 300 mm 0,62 2,7 splněn 
stěna vnitřní - příčka 150 mm 1,27 1,3 splněn 
stěna vnitřní - nosná 300 mm u 
chladíren 0,23 0,6 splněn 
stěna vnitřní - příčka 150 mm u 
chladíren 0,24 0,6 splněn 
strop nad chladírnou  0,25 0,6 splněn 
podlaha S1 - nad zeminou 0,32 0,45 splněn 
podlaha S2 - nad zeminou 0,32 0,45 splněn 
podlaha S3 - v interiéru 0,46 1,05 splněn 
podlaha S4 - v interiéru 0,46 1,05 splněn 
střecha 0,194 0,24 splněn 
okno 1,1 1,7 splněn 
dveře venkovní 1,3 1,7 splněn 
dveře vnitřní 1,8 3,5 splněn 
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1.2. PŘEHLED VYPOČTENÉHO TEPELNÉHO VÝKONU   
 Tepelný výkon je počítán dle normy ČSN EN 12831. Venkovní výpočtová 
teplota je – 15°C. Vypo čtené hodnoty jsou uvedeny v následující tabulce, která je 
rozdělena na část hotelu a restaurace po jednotlivých podlažích. Při výpočtu teplené 
ztráty větráním bylo uvažováno přirozené větrání všech místností, uvažované výměny 
vzduchu pro obytná místnost, kotelna a technická místnosti,kotelna 0,5.h-1, kuchyň, 
koupelna a wc 1,5.h-1..  
 
označení místnosti teplený výkon - pro tep. ztráty 
prostupem ΦRi [W] 
tepelný výkon - 
pro tep. ztráty 
větráním ΦV,i  [W] 
celkový 
tepelný 
výkon ΦHL,i 
[W] 
část restaurace 1NP       
101 - restaurace 1774 1915 3689 
102 - salonek - jídelna 916 770 1686 
103 - kancelář šéfkuchaře 95 112 207 
104 - kuchyň 716 1743 2459 
105 - sklad 147 143 290 
106 - umývárna muži 128 79 207 
107 - šatna muži 130 103 233 
108 - šatna ženy 218 123 341 
109 - chodba -512 182 -330 
110 - kuchyň 797 2298 3095 
111 - úklidová místnost 28 20 48 
112 - schodiště -24 194 170 
113 - vstup 135 52 187 
114 - prodejna 891 422 1313 
115 - kuchyň 256 271 527 
116 - chodba -188 599 411 
117 - umývárna ženy 122 167 289 
118 - wc zaměstnanci 110 151 261 
119 - chladírna piva - - - 
120 - sklad obalů 125 106 231 
121 - chodba 130 40 170 
122 - chladírna - - - 
123 - technická místnost 284 125 409 
124 - přípravna masa -48 82 34 
125 - chladírna masa - - - 
126 - chladírna brambor - - - 
127 - sklad ovoce a zeleniny -95 82 -13 
128 - přípravna ovoce a zeleniny 428 103 531 
129 - sklad potravin -151 241 90 
část restaurace 2NP 
      
201 - restaurace 795 1588 2383 
202 - herna 124 406 530 
203 - pokoj 277 292 569 
204 - pokoj 191 190 381 
205 - předsíň 67 137 204 
206 - koupelna + wc 161 207 368 
207 - pokoj 341 404 745 
208 - kuchyň 588 906 1494 
209 - chodba -453 442 -11 
210 - schodiště 167 143 310 
211 - pokoj 441 194 635 
212 - koupelna + wc 164 179 343 
213 - úklidová místnost 79 23 102 
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214 - koupelna + wc 160 400 560 
215 - komora -2 32 30 
216 - sklad prádla -2 32 30 
217 - koupelna + wc 171 179 350 
218 - pokoj 416 194 610 
219 - chodba -309 207 -102 
220 - koupelna + wc 245 193 438 
221 - komora 39 71 110 
222 - pokoj 590 316 906 
223 - pokoj 279 136 415 
224 - pokoj 298 177 475 
  celkem část restaurace [W] 20 652 
část hotelu 1NP 
      
130 - pokoj technické obsluhy 413 246 659 
131 - koupelna 450 522 972 
132 - chodba -48 271 223 
133 - sklad 269 312 581 
134 - sklad 71 317 388 
135 - wc ženy 139 144 283 
136 - wc ženy 28 87 115 
137 - wc ženy 3 87 90 
138 - wc ženy 3 87 90 
139 - wc muži 28 87 115 
140 - wc muži 3 87 90 
141 - wc muži 3 87 90 
142 - wc muži 245 463 708 
143 - sklad 157 323 480 
144 - koupelna ženy 139 250 389 
145 - úklidová místnost 63 98 161 
146 - koupelna muži 133 207 340 
147 - chodba -355 158 -197 
148 - chodba 1445 1746 3191 
149 - schodiště 171 475 646 
150 - úklidová místnost 120 105 225 
151 - recepce 85 129 214 
152 - sklad 383 735 1118 
153 - kotelna -7 1044 1037 
154 - sklad 745 321 1066 
155 - wc 107 96 203 
156 - koupelna 156 126 282 
157 - odpočívárna 686 261 947 
část hotelu 2NP 
      
225 - pokoj  293 324 617 
226 - koupelna + wc 213 258 471 
227 - chodba -510 227 -283 
228 - koupelna + wc 227 258 485 
229 - pokoj 341 324 665 
230 - pokoj 223 324 547 
231 - koupelna + wc 163 258 421 
232 - koupelna + wc 139 258 397 
233 - pokoj 146 324 470 
234 - pokoj 223 324 547 
235 - koupelna + wc 162 258 420 
236 - koupelna + wc 139 258 397 
237 - pokoj 191 324 515 
238 - schodiště  32 455 487 
239 - chodba -163 85 -78 
240 - koupelna 319 594 913 
241 - koupelna + wc 90 187 277 
242 - pokoj 288 324 612 
243 - koupelna + wc 163 258 421 
244 - chodba -510 277 -233 
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245 - koupelna + wc 159 258 417 
246 - pokoj 186 324 510 
247 - pokoj 223 324 547 
248 - koupelna + wc 163 258 421 
249 - koupelna + wc 159 258 417 
250 - pokoj 223 324 547 
251 - pokoj 341 324 665 
252 - koupelna + wc 233 258 491 
253 - koupelna + wc 237 258 495 
254 - pokoj 319 324 643 
část hotelu 3NP 
      
301 - pokoj 267 290 557 
302 - wc 91 89 180 
303 - chodba -472 277 -195 
304 - koupelna + wc 217 258 475 
305 - pokoj 252 290 542 
306 - pokoj 148 290 438 
307 - wc 91 89 180 
308 - koupelna + wc 148 258 406 
309 - pokoj 133 265 398 
310 - pokoj 192 290 482 
311 - wc 91 89 180 
312 - koupelna + wc 148 258 406 
313 - pokoj 133 265 398 
314 - schodiště 75 424 499 
315 - chodba -163 85 -78 
316 - koupelna 272 287 559 
317 - koupelna + wc 97 187 284 
318 - pokoj 192 290 482 
319 - wc 91 89 180 
320 - chodba -472 277 -195 
321 - wc 148 258 406 
322 - pokoj 133 265 398 
323 - pokoj 148 290 438 
324 - wc 91 89 180 
325 - koupelna + wc 148 258 406 
326 - pokoj 133 265 398 
327 - pokoj 267 290 557 
328 - wc 91 89 180 
329 - pokoj 516 362 878 
část hotelu 4NP 
      
401 - koupelna + wc 148 276 424 
402 - pokoj 564 221 785 
403 - koupelna + wc 148 276 424 
404 - pokoj 417 221 638 
405 - koupelna + wc 182 276 458 
406 - pokoj 440 221 661 
407 - technická místnost 160 189 349 
408 - koupelna + wc 182 276 458 
409 - pokoj 440 221 661 
410 - koupelna + wc 148 276 424 
411 - pokoj 417 221 638 
412 - koupelna + wc 148 276 424 
413 - pokoj 564 221 785 
 celkem část hotelu [W] 52 633 
    
 
celkem objekt [W] 73 285 
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2. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES   
 Návrh otopných těles je proveden pomocí softwaru firmy Korado, v obytných 
místnostech jsou navržena desková tělesa typu Radik, v koupelnách a na wc tělesa 
žebříková. Tělesa v obytných místnostech mají levé nebo pravé spodní připojení. 
Každé otopné těleso je opatřeno přímým šroubením, termoregulačním hlavicí a 
odvzdušňovacím ventilem. Tělesa jsou navržena pro tepelný spád 70/55 °C.  
 
tabulka navržených OT pro část hotelu, čísla okruhů podle jednotlivých topných větví 
v soustavě.   
Výpis pro okruh č. 1       
Místnost  Otopné těleso  
číslo popis 
teplota 
°C -- 
délka 
mm 
tepelný výkon 
W 
101 restaurace 20 22-050160-60-VK 1600 1853 
101 restaurace 20 22-050-160-C0-VKU 1600 1853 
102 salonek - jídelna 20 20-050260-60-VK 2600 1748 
201 restaurace 20 21-050140-60-VK 1400 1249 
201 restaurace 20 21-050140-C0-VKU 1400 1249 
 
Výpis pro okruh č. 2       
130 pokoj tech. obs. 20 20-050100-C0-VKU 1000 673 
131 koupelna 24 21-050120-60-VK 1200 936 
132 chodba 15 10-050050-60-VK 500 239 
133 sklad 15 20-050080-60-VK 800 624 
134 sklad 15 11-050050-60-VK 500 399 
135-138 wc ženy 24 KLC 1500.0750 750 657 
139-142 wc muži 24 KLT 1220.0750 750 565 
139-142 wc muži 24 KLT 1220.0600 600 464 
143 sklad 15 10-050100-E0-VKL 1000 478 
144 koupelna ženy 24 KLC 1500.0450 450 425 
145 úklidová místn. 24 11-050040-60-VK 400 241 
146 koupelna muži 24 KLC 1220.0450 450 342 
149 schodiště 15 10-050140-60-VK 1400 669 
150 úklidová místn. 15 10-050050-60-VK 500 239 
151 recepce 20 20-050040-C0-VKU 400 269 
 
Výpis pro okruh č. 3      
225 pokoj 20 11-050090-E0-VKL 900 619 
226 koupelna + wc 24 KLC 1820.0450 450 524 
228 koupelna + wc 24 KLC 1820.0450 450 524 
229 pokoj 20 20-050100-60-VK 1000 673 
230 pokoj 20 11-050080-60-VK 800 550 
231 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
232 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
233 pokoj 20 10-060100-E0-VKL 1000 485 
234 pokoj 20 11-050080-E0-VKL 800 550 
235 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
236 koupelna + wc 24 KLT 1500.0450 450 446 
237 pokoj 20 11-050080-60-VK 800 550 
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Výpis pro okruh č. 4      
Místnost  Otopné těleso  
číslo popis 
teplota 
°C -- 
délka 
mm 
tepelný výkon 
W 
301 pokoj 20 10-050140-E0-VKL 1400 577 
302 wc 24 KLC 0700.0450 450 217 
304 koupelna + wc 24 KLC 1500.0600 600 543 
305 pokoj 20 10-050140-60-VK 1400 577 
306 pokoj 20 10-050110-60-VK 1100 453 
307 wc 24 KLC 0700.0450 450 192 
308 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
309 pokoj 20 10-050100-E0-VKL 1000 412 
310 pokoj 20 10-050120-E0-VKL 1200 495 
311 wc 24 KLC 0700.0450 450 192 
312 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
313 pokoj 20 10-050100-60-VK 1000 412 
 
Výpis pro okruh č. 5      
401 koupelna + wc 24 KLC 1220.0600 600 436 
402 pokoj 20 20-050120-60-VK 1200 807 
403 koupelna + wc 24 KLC 1220.0600 600 436 
404 pokoj 20 20-050100-C0-VKU 1000 673 
405 koupelna + wc 24 KLT 1220.0600 600 464 
406 pokoj 20 20-050100-60-VK 1000 673 
407 technická míst. 15 10-050090-E0-VKL 900 430 
408 koupelna + wc 24 KLT 1220.0600 600 464 
409 pokoj 20 20-050100-C0-VKU 1000 473 
410 koupelna + wc 24 KLC 1220.0600 600 436 
411 pokoj 20 20-050100-60-VK 1000 673 
412 koupelna + wc 24 KLC 1220.0600 600 436 
413 pokoj 20 20-050120-C0-VKU 1200 807 
 
Výpis pro okruh č. 6      
238 schodiště 15 21-050050-C0-VKU 500 519 
240 koupelna 24 KLC 1820.0750 750 808 
240 koupelna 24 KLC 1820.0450 450 524 
241 koupelna + wc 24 KLC 0700.0750 750 296 
242 pokoj 20 11-050090-60-VK 900 619 
243 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
245 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
246 pokoj 20 11-050080-E0-VKL 800 550 
247 pokoj 20 11-050080-E0-VKL 800 550 
248 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
249 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
250 pokoj 20 11-050080-60-VK 800 550 
251 pokoj 20 20-050100-60-VK 1000 673 
252 koupelna + wc 24 KLC 1820.0750 450 524 
253 koupelna + wc 24 KLC 1820.0750 450 524 
254 pokoj 20 20-050100-C0-VKU 1000 673 
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Výpis pro okruh č. 7      
Místnost  Otopné těleso  
číslo popis 
teplota 
°C -- 
délka 
mm 
tepelný výkon 
W 
314 schodiště 15 21-050050-C0-VKU 500 519 
316 koupelna 24 KRC 0900.0600 595 318 
317 koupelna + wc 24 KLC 1220.0450 450 342 
318 pokoj 20 10-050120-60-VK 1200 495 
319 wc 24 KLC 0700.0450 450 192 
321 wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
322 pokoj 20 10-050100-E0-VKL 1000 412 
323 pokoj 20 10-050110-E0-VKL 1100 453 
324 wc 24 KLC 0700.0450 450 192 
325 koupelna + wc 24 KLC 1500.0450 450 425 
326 pokoj 20 10-050100-60-VK 1000 412 
327 pokoj 20 10-050140-60-VK 1400 577 
328 wc 24 KLC 0700.0450 450 192 
329 pokoj 20 11-050-140-60-VK 1400 962 
 
Výpis pro okruh č. 8      
152 sklad 15 21-050140-60-VK 1400 1138 
153 kotelna 15 20-050140-60-VK 1400 1091 
154 sklad 15 10-050110-60-VK 1100 526 
154 sklad 15 10-050110-E0-VKL 1100 526 
155-156 koupelna + wc 24 KLC 1220.0750 750 527 
157 odpočinková m. 20 11-050070-60-VK 700 481 
157 odpočinková m. 20 11-050070-E0-VKL 700 481 
 
 
tabulka navržených OT pro část hotelu, čísla okruhů podle jednotlivých topných větví 
v soustavě.   
 
Výpis pro okruh č. 1       
Místnost  Otopné těleso  
číslo popis teplota °C  -- 
délka 
mm 
tepelný 
výkon W 
103 kancelář šéfkuch. 20 10-050060-60-VK 600 248 
104 kuchyň 24 33-050180-60-VK 1800 2612 
105 sklad 20 10-060060-60-VK 600 291 
106 umývárna muži 24 KLT 0700.0450 450 205 
107 šatna muži 20 10-050060-60-VK 600 248 
108 šatna ženy 20 11-050050-60-VK 500 344 
110 kuchyň 24 33-050230-C0-VKU 2300 3337 
115 kuchyň 24 20-050090-C0-VKU 900 531 
117 umývárna ženy 24 KS 1500.0400 400 305 
118 wc zaměstnanci 24 KS 1500.0400 400 305 
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Výpis pro okruh č. 2      
Místnost  Otopné těleso  
číslo popis 
teplota 
°C -- 
délka 
mm 
tepelný výkon 
W 
112 schodiště 15 10-030060-60-VK 600 184 
113 vstup 15 10-050040-E0-VKL 400 192 
114 prodejna 20 20-050100-C0-VKU 1000 673 
114 prodejna 20 20-050100-C0-VKU 1000 673 
116 chodba 15 11-050060-E0-VKL 600 479 
120 sklad obalů 20 20-050040-60-VK 400 269 
121 chodba 15 10-030060-60-VK 600 184 
128 připrava ov.a zel. 20 20-050080-C0-VKU 800 538 
129 sklad potravin 10 10-030040-E0-VKL 400 141 
 
Výpis pro okruh č. 3      
202 herna 20 20-050080-60-VK 800 538 
203 pokoj 20 10-060120-60-VK 1200 582 
204 pokoj 20 10-050100-60-VK 1000 412 
205 pokoj 20 10-050050-60-VK 500 206 
206 koupelna + wc 24 KLC 0900.0750 750 384 
207 pokoj 20 20-050060-60-VK 600 404 
207 pokoj 20 20-050060-60-VK 600 404 
208 kuchyň 24 21-050200-60-VK 2000 1560 
214 kuchyň 24 KLT 1500.0600 600 576 
 
Výpis pro okruh č. 4      
210 schodiště 15 10-030110-60-VK 1100 337 
211 pokoj 20 10-050080-E0-VKL 800 330 
211 pokoj 20 10-050080-E0-VKL 800 330 
212 koupelna + wc 24 KRT 1200.0450 445 359 
213 úklidová míst. 15 10-030040-60-VK 400 123 
217 koupelna + wc 24 KLT 1220.0450 450 359 
218 pokoj 20 10-050080-E0-VKL 800 330 
218 pokoj 20 10-050080-E0-VKL 800 330 
220 koupelna + wc 24 KLT 1200.0600 600 464 
221 komora 15 10-030040-60-VK 400 123 
222 pokoj 20 10-050110-60-VK 1100 453 
222 pokoj 20 10-060110-60-VK 1100 534 
223 pokoj 20 10-050110-60-VK 1100 453 
224 pokoj 20 10-050120-60-VK 1200 495 
 
označení těles  
 - desková        - trubková    
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Návrh podlahových konvektorů s ventilátory MINIB–COIL-T60 pro místnost 148: 
celková ztráta místnosti   3689 W  
navrhuji konvektor o délce 5x900 a 1x2000 mm 
Výkon pro střední teplotu otopné vody 70°C 
 – délka 900 mm = 546 W (otáčky ventilátoru 1)  
 - délka 2000 mm = 1864 W (otáčky ventilátoru 2) 
Přepočet výkonu na střední teplotu vody 62,5°C 
 - délka 900 mm 
WtatwQQ mn 456)
50
205,62(5461)
50
( 09663,1 =−⋅⋅=−⋅⋅= µ
 
 
 -délka 2000 mm 
WtatwQQ mn 1560)
50
205,62(18641)
50
( 09663,1 =−⋅⋅=−⋅⋅= µ
 
 
Qn – výkon při střední teplotě otopné vody 70 °Č 
tw – střední teplota otopné vody  
ta – teplota v místnosti  
m – teplotní exponent  
 
Instalovaný výkon = 5 . 456 + 1560 = 3840 W > 3689 W → návrh vyhovuje   
Podlahové konvektory nejsou typických tvarů, ale na požádání výrobce vyrobí i tyto 
tvary. 
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3. NÁVRH ZDROJE TEPLA  
3.1. HOTEL 
Požadovaný výkon kotle – uvažuji nepřerušovaný provoz  
kWQQQ TVZTRPOŽ 033,624,9633,52 =+=+=
 
Navrženým zdrojem tepla jsou 2 kotle na zemní plyn Vitogas 200-F každý o výkonu 
35kW. 
 
kWkWQQ POŽINST 033,6270 〉→〉
 
 
 Z důvodu podzimního a jarního období jsou navrženy kotle dva, v tomto období 
postačí na vytápění pouze jeden kotel. Ke kotlům je navrženo zabezpečovací a 
pojišťovací zařízení, v kotlovém okruhu bude umístěn hydraulický vyrovnávač 
dynamických tlaků. Návrhy těchto zařízení jsou v dalším textu. V přílohách jsou pak 
vloženy technické listy k těmto zařízením. 
 
3.2. RESTAURACE    
Požadovaný výkon kotle – uvažuji nepřerušovaný provoz 
kWQQQ TVZTRPOŽ 725,251,5652,20 =+=+=
 
Navrženým zdrojem tepla je kotel na zemní plyn Vitogas 200-F výkonu 29 kW. 
 
kWkWQQ POŽINST 725,2529 〉→〉
 
 
 Ke kotli je navrženo zabezpečovací a pojišťovací zařízení, v kotlovém okruhu 
bude umístěn hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků. Návrhy těchto zařízení jsou 
v dalším textu. V přílohách jsou pak vloženy technické listy k těmto zařízením. 
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4. NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY    
 Ohřev teplé vody bude v obou částech objektu primárně zajištěn pomocí 
solárního systému. Teplá voda se bude shromažďovat v akumulačním zásobníku, 
případný dohřev teplé vody bude zajištěn pomocí topné vody ve špičkovém zásobníku. 
Návrh je proveden dle  ČSN 060320. 
 
4.1. HOTEL 
potřeba tepla na ohřev teplé vody   2,5 kWh/den.osoba 
počet osob      50 
celkový teoretická potřeba    E2t = 2,5 . 50 = 125 kWh 
teplo ztracení při ohřevu (ztráta 20%) E2z = 0,8 . 125 = 100 kWh 
teplo dodané ohřívačem    E2p = 125 + 100 = 225 kWh 
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Odběrová křivka potřeby teplé vody / hotel
0
50
100
150
200
250
0 5 10 15 20
čas [h]
po
tře
ba
 
te
pla
 
[kW
h]
odběrová křivka dodávková křivka
 
 
max.přebytek+max.nedostatek ∆Emax = 33,34 kWh 
 
velikost zásobníku  
3
)21
max 64,0)1055(163,1
34,33
( mttc
EVz =
−⋅
=
−⋅
∆
=
  
 
Navrhuji akumulační zásobník Regulus PS1000, akumulační zásobník je zvolen 
záměrně větší z důvodu nepřehřívání solární soustavy. Pro případný dohřev teplé vody 
bude v technické místnosti umístěn špičkový zásobník Regulus RBC200 ve kterém 
bude dohřev zajištěn pomocí topné vody.  
 
maximální tepelný výkon ohřívače kW
t
E P 4,9
24
2252
===Θ
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4.1. RESTAURACE 
potřeba tepla na ohřev teplé vody   2,5 kWh/den.osoba, 0,2 kWh/jídlo 
počet osob      11 
počet jídel      200 
celkový teoretická potřeba    E2t = 2,5 . 11 + 0,2 . 200 = 67,5 kWh 
teplo ztracení při ohřevu (ztráta 20%) E2z = 0,8 . 67,5 = 54 kWh 
teplo dodané ohřívačem    E2p = 67,5 + 54 = 121,5 kWh 
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Odběrová křivka potřeby teplé vody - restaurace
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max.přebytek+max.nedostatek ∆Emax = 15,76 kWh 
 
velikost zásobníku  
3
)21
max 32,0)1055(163,1
76,15
( mttc
EVz =
−⋅
=
−⋅
∆
=
  
 
Navrhuji akumulační zásobník Regulus PS500, akumulační zásobník je zvolen 
záměrně větší z důvodu nepřehřívání solární soustavy. Pro případný dohřev teplé vody 
bude v technické místnosti umístěn špičkový zásobník Regulus RBC200 ve kterém 
bude dohřev zajištěn pomocí topné vody.  
 
maximální tepelný výkon ohřívače kW
t
E P 1,5
24
5,1212
===Θ
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5. NÁVRH SOLÁRNÍHO SYSTÉMU  
5.1. HOTEL  
 Solární systém je navržen pomocí Zjednodušeného výpočtového postupu 
energetického hodnocení solárních soustav. Navrženo je 20 kusů plošných kolektorů 
KPW1-C20AR, které jsou umístěny na střeše objektu. Teplonosným mediem je 
Solaren. Pro přenos tepla mezi solární soustavou a soustavou ohřevu teplé vody je dle 
doporučení výrobce navržen deskový výměník DV285-60. 
 
výstup výpočtového postupu:  
Spotřeba vody: 3333 l/den    
Je snížená spotřeba tepla v letních měsících ne     
Příprava teplé vody a vytápění 
   
Denní spotřeba teplé vody V 3333 l/den    
Studená voda tw1 10 °C    
Teplá voda tw2 55 °C    
Srážka z tepelných zisků vlivem tep. ztrát p 0,05 příprava teplé vody od 50 do 200 m2 
Přirážka na tep. ztráty při přípravě teplé vody z 0.3 centrální zásobník 
Parametry solárních kolektorů 
   
Optická účinnost ηo 0.854 -    
Lineární součinitel tepelné ztráty kolektoru a1 3.37 W/m2.K    
Kvadratický součinitel tepelné ztráty kolektoru a2 0.01 W/m2.K2    
Počet kolektorů 25 ks     
Plocha absorbéru solárního kolektoru Ak1 2.373 m2    
Celková plocha absorbéru kolektorů 59,4  m2    
Sklon kolektoru 45 °    
Azimut kolektoru (jih = 0°) 0  °    
Vyhodnocení 
 
Potřeba tepla pro přípravu TV  82772 kWh/rok  
Potřeba tepla pro vytápění 0 kWh/rok  
Měrný využitelný zisk solární soustavy qss,u 683 kWh/m2.rok  
Celkový využitelný zisk solární soustavy Qssu 40516 kWh/rok  
Tepelný zisk solární soustavy využitý pro přípravu TV 40516 kWh/rok  
Tepelný zisk solární soustavy využitelný pro vytápění 0 kWh/rok  
Solární podíl (pokrytí potřeby tepla) f 49 %  
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měs n tep tes GT,m hk HT,den HT,měs Qku,měs Qp,TV 
  dny °C °C W/m2 - kWh/m 2 kWh/m2 kWh kWh 
1 31 -1.5 2.2 418 0.52 1.10 34.2 893 7030 
2 28 0 3.4 489 0.57 1.97 55.3 1611 6350 
3 31 3.2 6.5 535 0.62 3.20 99.2 3130 7030 
4 30 8.8 12.1 527 0.66 3.96 118.8 3981 6803 
5 31 13.6 16.6 521 0.69 4.84 150.1 5271 7030 
6 30 17.3 20.6 517 0.72 5.29 158.6 5795 6803 
7 31 19.2 22.5 512 0.73 5.19 160.7 5975 7030 
8 31 18.6 22.6 515 0.73 4.71 145.9 5434 7030 
9 30 14.9 19.4 516 0.71 3.95 118.4 4273 6803 
10 31 9.4 13.8 488 0.66 2.40 74.5 2489 7030 
11 30 3.2 7.3 427 0.57 1.21 36.4 1055 6803 
12 31 -0.2 3.5 387 0.50 0.77 24.0 610 7030 
       
1176 40516 80772 
 
graf využití solárního systému:  
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legenda   Qku (Qss) – teplo získané ze solárního systému  
  Qp,TV – potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
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5.2. RESTAURACE 
 Solární systém je navržen pomocí Zjednodušeného výpočtového postupu 
energetického hodnocení solárních soustav. Navrženo je 10 kusů plošných kolektorů 
KPW1-C20AR, které jsou umístěny na střeše objektu. Teplonosným mediem je 
Solaren. Pro přenos tepla mezi solární soustavou a soustavou ohřevu teplé vody je dle 
doporučení výrobce navržen deskový výměník DV285-40. 
 
výstup výpočtového postupu:  
Spotřeba vody: 1194 l/den    
Je snížená spotřeba tepla v letních měsících ne     
Příprava teplé vody a vytápění 
   
Denní spotřeba teplé vody V 1194 l/den    
Studená voda tw1 10 °C    
Teplá voda tw2 55 °C    
Srážka z tepelných zisků vlivem tep. ztrát p 0.1 příprava teplé vody od 10 do 50 m2 
Přirážka na tep. ztráty při přípravě teplé vody z 0.3 centrální zásobník 
Parametry solárních kolektorů 
   
Optická účinnost ηo 0.854 -    
Lineární součinitel tepelné ztráty kolektoru a1 3.37 W/m2.K    
Kvadratický součinitel tepelné ztráty kolektoru a2 0.01 W/m2.K2    
Počet kolektorů 10 ks     
Plocha absorbéru solárního kolektoru Ak1 2.373 m2    
Celková plocha absorbéru kolektorů 23,7  m2    
Sklon kolektoru 45 °    
Azimut kolektoru (jih = 0°) 0  °    
Vyhodnocení 
 
Potřeba tepla pro přípravu TV  29652 kWh/rok  
Potřeba tepla pro vytápění 0 kWh/rok  
Měrný využitelný zisk solární soustavy qss,u 647 kWh/m2.rok  
Celkový využitelný zisk solární soustavy Qssu 15354 kWh/rok  
Tepelný zisk solární soustavy využitý pro přípravu TV 15354 kWh/rok  
Tepelný zisk solární soustavy využitelný pro vytápění 0 kWh/rok  
Solární podíl (pokrytí potřeby tepla) f 52 %  
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měs n tep tes GT,m hk HT,den HT,měs Qku,měs Qp,TV 
  dny °C °C W/m2 - kWh/m 2 kWh/m2 kWh kWh 
1 31 -1.5 2.2 418 0.52 1.10 34.2 338 2518 
2 28 0 3.4 489 0.57 1.97 55.3 610 2275 
3 31 3.2 6.5 535 0.62 3.20 99.2 1186 2518 
4 30 8.8 12.1 527 0.66 3.96 118.8 1509 2437 
5 31 13.6 16.6 521 0.69 4.84 150.1 1997 2518 
6 30 17.3 20.6 517 0.72 5.29 158.6 2196 2437 
7 31 19.2 22.5 512 0.73 5.19 160.7 2264 2518 
8 31 18.6 22.6 515 0.73 4.71 145.9 2059 2518 
9 30 14.9 19.4 516 0.71 3.95 118.4 1619 2437 
10 31 9.4 13.8 488 0.66 2.40 74.5 943 2518 
11 30 3.2 7.3 427 0.57 1.21 36.4 400 2437 
12 31 -0.2 3.5 387 0.50 0.77 24.0 231 2518 
       
1176 15354 29652 
 
graf využití solárního systému:  
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legenda   Qku – teplo získané ze solárního systému  
  Qp,TV – potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
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6. DIMENZOVÁNÍ A HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ 
POTRUBÍ, NÁVRH OBĚHOVÝCH ČERPADEL  
 Rozvody jsou dimenzovány metodou ekonomických rychlostí, kdy rychlost 
stoupá směrem od otopných těles ke kotli, v některých částech potrubí rychlost mírně 
klesne, ale toto klesnutí nemá výrazný vliv na správnost návrhu a na provoz soustavy. 
Rozvody otopných i solárních rozvodů jsou navrženy z mědi. Potrubí vytápění je 
vedeno v podlaze, stěně nebo zavěšeno pod stropem. Měděné potrubí je opatřeno 
kompenzátory z důvodu ochrany proti poškození vlivem tepelné roztažnosti. Tepelný 
spád otopné soustavy je 70/55. Teplonosným mediem otopné soustavy je voda a 
solární soustavy Solaren. V následujících tabulkách jsou uvedeny jednotlivé otopné 
větve, jejich dimenze, nastavení termoregulačních ventilů a navržená oběhová 
čerpadla. Ke každému otopnému okruhu je připojeno i schéma dimenzování 
s očíslováním základního okruhu. V příloze jsou přiloženy technické listy použitých 
čerpadel, která byla navržena pomocí softwaru Wilo-Select. 
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7. ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
7.1. OTOPNÁ SOUSTAVA 
7.1.1.  HOTEL  
Expanzní nádoba  
Objem vody v soustavě  - 2x kotel   27,6  l  
    - otopná tělesa    435,3  l  
    - rozvody   233  l  
Celkový objem vody v soustavě      696 litrů 
Výkon zdroje tepla 2.35 = 70 kW 
Maximální teplota 75 °C 
 
Výška nejvyššího bodu otopné soustavy  h = 10,2 m 
Konstrukční přetlak v soustavě (v MR) 
=⋅+= )( MRrxk hgpp
 300 + (9,81.(-1.5)) = 285 kPa 
 
Nejnižší přetlak soustavy  
=
⋅⋅
⋅=
⋅⋅
⋅=
1000
81,99822,101,1
1000
1,1, ghp dovd ρ 110 kPa 
 
Nejnižší pracovní přetlak soustavy 
pd > pd,dov → volím pd = 120 kPa  
 
Nejvyšší pracovní přetlak soustavy 
ph,dov < pk → volím ph,dov = 250 kPa  
 
Vypočítaný objem expanzní nádoby  
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
3716,0
0253,06963,13,1
η
nVVet 61,6 litru 
Navrhuji expanzní nádobu Regulus MB 80 SKIRT – objem 80 litrů. 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí  
=⋅+= pv Qd 4,115 15 +1,4.√35 = 23,28 mm ⇒DN 28x1,5 
2111)12,1565,0/(70)/( mmKQS wpo =⋅=⋅= α - minimální průřez sedla pojistného ventilu 
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7.1.2. RESTAURACE  
Expanzní nádoba  
Objem vody v soustavě   - kotel   11,7  l  
     - otopná tělesa  162,6  l 
     - rozvody   71  l  
Celkový objem vody v soustavě      245,3 litrů 
Výkon zdroje tepla 29 kW 
Maximální teplota 75 °C 
 
Výška nejvyššího bodu otopné soustavy  h = 3,6 m 
Konstrukční přetlak v soustavě (v MR) 
=⋅+= )( MRrxk hgpp
 300 + (9,81.(-1.5)) = 285 kPa 
 
Nejnižší přetlak soustavy  
=
⋅⋅
⋅=
⋅⋅
⋅=
1000
81,99826,31,1
1000
1,1, ghp dovd ρ 39 kPa 
 
Nejnižší pracovní přetlak soustavy 
pd > pd,dov → volím pd = 50 kPa  
 
Nejvyšší pracovní přetlak soustavy 
ph,dov < pk → volím ph,dov = 250 kPa  
 
 
Vypočítaný objem expanzní nádoby  
=
⋅⋅
=
⋅⋅
=
572,0
0253,03,2453,13,1
η
nVVet 14,1 litru 
Navrhuji expanzní nádobu Regulus MB 18 IN LINE – objem 18 litrů. 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí  
=⋅+= pv Qd 4,115 15 +1,4.√29 = 22,54 mm ⇒DN 28x1,5 
258)12,1444,0/(29)/( mmKQS wpo =⋅=⋅= α -minimální průřez sedla pojistného ventilu 
 
Exp.nádoby a poj. ventily jsou navrženy dle výpočtové pomůcky dostupné na tzb-info. 
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7.2. SOLÁRNÍ SOUSTAVA 
7.2.1. HOTEL  
Expanzní nádoba  
Objem kapaliny v soustavě  - 20x kolektor  30  l  
    - rozvody   95  l 
    - výměník   1,45  l  
Celkový objem vody v soustavě     126,45  litrů 
 
Plnící přetlak 
po = hs.ρ.g + pd = 13.1068.9,81 + 150 = 286,1 kPa 
 
kční přetlak udávaný výrobcem kolektorů 600 kPa → otvírací tlak pe volím 550 kPa 
 
Objem expanzní nádoby  
=
−
−
++=
−
−
⋅+⋅+=
2,286550
3,101550).300485,0.45,125645,9()(
be
be
KSEN
pp
ppVVVV β 77  litrů 
 
VS –  počáteční objem v expanzní nádobě – min. 2 litry nebo 10% kapaliny 
 v soustavě mimo kolektorů   
V   -  celkový objem kapaliny v soustavě 
β   -  zvětšení objemu kapaliny 
VK  -  objem kapaliny v kolektorech  
pb  -  barometrický tlak  
 
Navrhuji expanzní nádobu Regulus R8 080 286 o objemu 80 litrů.  
 
Předřazená vychlazovací nádrž 
Z důvodu chránění expanzní nádoby před vniknutím příliš teplé solární kapaliny a 
poškození tlakové membrány je navržena předřazená vychlazovací nádrž. Její velikost 
je stanovena z rozdílu objemu kapaliny v kolektorech a kapaliny v potrubí mezi 
kolektorem a připojením expanzní nádoby. 
 
Vpř = Vkol – Vpotr.nad exp. = 30 – 14,9 = 15,1 litru  
 
Navrhuji předřazenou vychlazovací nádrž Reflex o objemu 20 litrů.     
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7.2.2. RESTAURACE  
Expanzní nádoba  
Objem kapaliny v soustavě  - 10x kolektor  12,4  l  
    - rozvody   20,8  l 
    - výměník   1,1  l  
Celkový objem vody v soustavě     34,3 litrů 
 
Plnící přetlak 
po = hs.ρ.g + pd = 6,5.1068.9,81 + 150 = 218,1 kPa 
 
kční přetlak udávaný výrobcem kolektorů 600 kPa → otvírací tlak pe volím 550 kPa 
 
Objem expanzní nádoby  
=
−
−
++=
−
−
⋅+⋅+=
31,218550
3,101550).4,120485,0.3,3419,2()(
be
be
KSEN
pp
ppVVVV β 22 litrů 
 
VS –  počáteční objem v expanzní nádobě – min. 2 litry nebo 10% kapaliny 
 v soustavě mimo kolektorů   
V   -  celkový objem kapaliny v soustavě 
β   -  zvětšení objemu kapaliny 
VK  -  objem kapaliny v kolektorech  
pb  -  barometrický tlak  
 
Navrhuji expanzní nádobu Regulus R8 025 241 o objemu 25 litrů.  
 
Předřazená vychlazovací nádrž 
Z důvodu chránění expanzní nádoby před vniknutím příliš teplé solární kapaliny a 
poškození tlakové membrány je navržena předřazená vychlazovací nádrž. Její velikost 
je stanovena z rozdílu objemu kapaliny v kolektorech a kapaliny v potrubí mezi 
kolektorem a připojením expanzní nádoby. 
 
Vpř = Vkol – Vpotr.nad exp. = 12,4 – 2,9 = 9,5 litru  
 
Navrhuji předřazenou vychlazovací nádrž Reflex o objemu 12 litrů.     
 
Návrh solárních expanzních nádob byl proveden pomocí podkladů firmy Reflex. 
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8. NÁVRH OSTATNÍCH SOUČÁSTÍ SOUSTAVY 
8.1. HYDRAULICKÝ VYROVNAVAČ DYNAMICKÝCH TLAKŮ  
 
8.1.1. HOTEL  
návrhový průtok 3,55 m3/hod – navrhuji HDVT 2´´ 
 
 
8.1.2.  RESTAURACE     
návrhový průtok 1,47 m3/hod – navrhuji HDVT G 5/4´´  
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8.2. ROZDĚLOVAČ A SBĚRAČ 
8.2.1. HOTEL 
 
8.2.2 RESTAURACE 
 
Rozdělovač a sběrač je navržen pomocí softwaru firmy ELT - Ekotherm.  
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9. ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 
9.1. HOTEL 
9.1.1. Vytápění 
Výpočet proveden pomocí denostupňové metody.  
 
Vstupní údaje:  
tepelná ztráta objektu Qc = 52,63 kW 
průměrná vnitřní výpočtová teplota tis = 19 °C 
průměrná teplota během otopného období tes = 3,1 °C 
délka topného období d = 271 dnů 
výpočtová venkovní teplota te = -15 °C 
 
Vytápěcí denostupně: 
D = d.(tis-tes) = 270.(19 – 3,1) = 4293 K.dny 
 
Opravné součinitele a účinnosti systému: 
nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a ztráty prostupem ei = 0,85 
snížení teploty v místnosti během dně (noci) et = 0,98 
zkrácení doby vytápění u objektu s přestávkami v provozu ed = 1,0 
účinnost obsluhy respektive možnosti regulace soustavy ηo = 1 
účinnost rozvodů vytápění ηr = 0,96 
 
Opravný součinitel ε:  
ε = ei . et . ed = 0,98 . 0,85 . 1 = 0,833 
 
Celková roční potřeba energie na vytápění: 
 
MWh
tt
DQQ
eis
c
ro
vyt
4,138
106,3)15(19
429363,5224
96,01
833,0106,324 33
=
=⋅⋅
−−
⋅⋅
⋅
⋅
=⋅⋅
−
⋅⋅
⋅
⋅
=
−−
µµ
ε
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9.1.2. Ohřev teplé vody 
Vstupní údaje:  
teplota studené vody t1 = 10 °C 
teplota ohřáté vody t2 = 55 °C 
celková potřeba teplé vody za den V2p = 3,333 litrů  
hustota vody ρ = 1000 kg/m3  
měrná tepelná kapacita vody c = 4186 J/kgK 
koeficient energetických ztrát systému z = 0,5 
 
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
 
kWh
zQ dTUV
6,261
3600
10)-(55333,341861000)5,01(
3600
)t-(tVc)1( 122p,
=
=
⋅⋅⋅
⋅+=
⋅⋅⋅
⋅+=
ρ
 
 
Teplota studené vody v létě tsvl=15°C 
Teplota studené vody v zimě tsvz=15°C 
Počet pracovních dní soustavy v roce N = 365  
 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
 
MWhdN
tt
ttQdQQ
svz
dTUVdTUVrTUV 5,90)(8,0
2
12
,,, =−⋅
−
−
⋅⋅+⋅=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - 129 - 
9.2. RESTAURACE 
9.2.1. Vytápění 
Výpočet proveden pomocí denostupňové metody.  
 
Vstupní údaje:  
tepelná ztráta objektu Qc = 20,65 kW 
průměrná vnitřní výpočtová teplota tis = 19 °C 
průměrná teplota během otopného období tes = 3,1 °C 
délka topného období d = 271 dnů 
výpočtová venkovní teplota te = -15 °C 
 
Vytápěcí denostupně: 
D = d.(tis-tes) = 271.(19 – 3,1) = 4293 K.dny 
 
Opravné součinitele a účinnosti systému: 
nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a ztráty prostupem ei = 0,85 
snížení teploty v místnosti během dně (noci) et = 0,98 
zkrácení doby vytápění u objektu s přestávkami v provozu ed = 1,0 
účinnost obsluhy respektive možnosti regulace soustavy ηo = 1 
účinnost rozvodů vytápění ηr = 0,96 
 
Opravný součinitel ε:  
ε = ei . et . ed = 0,98 . 0,85 . 1 = 0,833 
 
Celková roční potřeba energie na vytápění: 
 
MWh
tt
DQQ
eis
c
ro
vyt
3,54
106,3)15(19
429363,5224
96,01
833,0106,324 33
=
=⋅⋅
−−
⋅⋅
⋅
⋅
=⋅⋅
−
⋅⋅
⋅
⋅
=
−−
µµ
ε
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9.2.2. Ohřev teplé vody 
Vstupní údaje:  
teplota studené vody t1 = 10 °C 
teplota ohřáté vody t2 = 55 °C 
celková potřeba teplé vody za den V2p = 1,194 litrů  
hustota vody ρ = 1000 kg/m3  
měrná tepelná kapacita vody c = 4186 J/kgK 
koeficient energetických ztrát systému z = 0,5 
 
Denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
 
kWh
zQ dTUV
7,93
3600
10)-(55333,341861000)5,01(
3600
)t-(tVc)1( 122p,
=
=
⋅⋅⋅
⋅+=
⋅⋅⋅
⋅+=
ρ
 
 
Teplota studené vody v létě tsvl=15°C 
Teplota studené vody v zimě tsvz=15°C 
Počet pracovních dní soustavy v roce N = 365  
 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
 
MWhdN
tt
ttQdQQ
svz
dTUVdTUVrTUV 4,32)(8,0
2
12
,,, =−⋅
−
−
⋅⋅+⋅=
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10. NÁVRH VĚTRACÍCH OTVORŮ V TECHNICKÉ 
MÍSTNOSTI 
10.1. HOTEL 
Objem místnosti  V = 103,4 m2 
 
Průtok větracího vzduchu  
sm
nVVi /01436,0
3600
5,04,103
3600
3min
=⋅=⋅=
 
 
Průtok spalovacího vzduchu  
sm
H
QVs /0269,010
9,3184,0
7010 333 =⋅
⋅
Σ
=⋅
⋅
Σ
=
−−
η  
 
Dynamický tlak větru  
Pavp avdv 145,0
2
16,15,0
2
22
=⋅=⋅=
ρ
 
 
Přirozený tah  
PaghpTV 7848,004,081,92 =⋅⋅=∆⋅⋅=∆ ρ
 
 
Průměr kruhového otvoru  
m
h
VV
gh
VVd siscsio 224,0
2
0269,064,1);max(64,1);max(8 444 2
2 22
=⋅=⋅=
⋅∆⋅⋅
⋅⋅⋅
=
ρpi
ρξ
 
 
Obsah kruhového otvoru 
222 0394,0112,0 mrSo =⋅=⋅= pipi
 
 
Navrhuji čtvercový otvor o průřezu 0,2x0,2m , S = 0,04 m2 
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10.2. RESTAURACE 
Objem místnosti  V = 26 m2 
 
Průtok větracího vzduchu  
sm
nVVi /00361,0
3600
5,026
3600
3min
=⋅=⋅=
 
 
Průtok spalovacího vzduchu  
sm
H
QVs /011,010
9,3184,0
2910 333 =⋅
⋅
Σ
=⋅
⋅
Σ
=
−−
η  
 
Dynamický tlak větru  
Pavp avdv 145,0
2
16,15,0
2
22
=⋅=⋅=
ρ
 
 
Přirozený tah  
PaghpTV 7848,004,081,92 =⋅⋅=∆⋅⋅=∆ ρ
 
 
Průměr kruhového otvoru  
m
h
VV
gh
VVd siscsio 145,0
2
011,064,1);max(64,1);max(8 444 2
2 22
=⋅=⋅=
⋅∆⋅⋅
⋅⋅⋅
=
ρpi
ρξ
 
 
Obsah kruhového otvoru 
222 0165,00725,0 mrSo =⋅=⋅= pipi
 
 
Navrhuji čtvercový otvor o průřezu 0,15x0,125m , S = 0,01875 m2 
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11. EKONOMICKÉ HODNOCENÍ SOLÁRNÍHO 
SYSTÉMU  
11.1. HOTEL 
Náklady na pořízení solárního systému 
 - kolektory (24 ks)     479 760 ,-  
 - upevnění kolektorů        35 520 ,- 
 - solární čerpadlo Wilo Star ST25/7       3 582 ,- 
 - řídící systém Delta Sol ES        9 900 ,- 
 - deskový výměník DV285/60     12 200 ,- 
 - expanzní nádoba Regulus R8-80       3 760 ,-    
 - vychlazovací nádoba Reflex 20       1 100 ,- 
 - teplonosná kapalina Solaren     10 000 ,- 
 - měděné rozvody        37 750 ,- 
celkem        593 482 ,- 
Zaokrouhlení hodnoty      600 000 ,- 
 
Roční úspora ze solární soustavy 40 516 kWh  
Úspora oproti ohřevu pomocí kotle na zemní plyn, účinnosti 84% při                              
ceně plynu 1,39 Kč/kWh → 74 000 Kč 
 
Prostá návratnost bez dotace   Prostá návratnost s dotací 50-ti % pořizovaní ceny  
rokunb 1,8
74000
600000
==
    
rokund 05,4
74000
300000
==
  
graf porovnání uspořených nákladu na ohřev teplé vody dle různých paliv:  
42738
55122
72736
39973
54927
47455
29180
36892
30515
74144
74194
72208
87614
104611
36557
59551
hnědé uhlí 
černé uhlí
koks
dřevo
dřevěné brikety
dřevěné pelety
štěpka 
rostlinné pelety
obilí 
zemní plyn
propan
lehký topný olej
elektřina akumulace
elektřina přímotop
tepelné čerpadlo
centrání zásobování teplem
úspora kč/rok
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11.2 RESTAURACE 
Náklady na pořízení solárního systému 
 - kolektory (10 ks)     199 000 ,-  
 - upevnění kolektorů        14 800 ,- 
 - solární čerpadlo Wilo Star ST15/4       2 815 ,- 
 - řídicí systém Delta Sol ES        9 900 ,- 
 - deskový výměník DV285/40       9 650 ,- 
 - expanzní nádoba Regulus R8-25       1 120 ,-    
 - vychlazovací nádoba Reflex 12       1 000 ,- 
 - teplonosná kapalina Solaren       5 000 ,- 
 - měděné rozvody          7 500 ,- 
celkem        250 785 ,- 
Zaokrouhlení hodnoty      255 000 ,- 
 
Roční úspora ze solární soustavy 15 354 kWh  
Úspora oproti ohřevu pomocí kotle na zemní plyn, účinnosti 84% při                              
ceně plynu  1,39 Kč/kWh → 30 000 Kč 
 
Prostá návratnost bez dotace   Prostá návratnost s dotací 50-ti % pořizovaní ceny 
rokunb 4,8
30000
255000
==
    
rokund 2,4
30000
127500
==
 
 
graf porovnání uspořených nákladu na ohřev teplé vody dle různých paliv: 
16199
20893
27569
15151
20819
17987
11060
14017
11566
30311
28121
27369
36230
16360
22571
42691
hnědé uhlí 
černé uhlí
koks
dřevo
dřevěné brikety
dřevěné pelety
štěpka 
rostlinné pelety
obilí 
zemní plyn
propan
lehký topný olej
elektřina akumulace
elektřina přímotop
tepelné čerpadlo
centrání zásobování teplem
úspora kč/rok
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Návratnost solárního systému
8,1
8,4
7,95
8
8,05
8,1
8,15
8,2
8,25
8,3
8,35
8,4
8,45
255000
do
ba
 
n
áv
ra
tn
os
ti 
[ro
k]
hotel restaurace
 
 
Závěr  
 Navržené solární systémy mají podobnou dobu návratnosti a to přibližně 8 let. 
Při dotaci 50% by se tato doba snížila na polovinu. V každém dalším roce by majiteli 
hotelu a restaurace ušetřil tento systém na ohřevu teplé vody přibližně 100 000 Kč 
oproti ohřevu pomocí kotle na zemní plyn. Tato úspora se jeví jako dostatečná a 
nainstalovaní navrženého systému by pro majitele bylo velmi prospěšné. Další 
přínosem tohoto systému je jeho dobrý vliv na životní prostředí.   
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12. VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 
Seznam výkresů:           č. výkresu 
Slepá matrice 1.NP        C01 
Slepá matrice 2.NP – hotel       C02 
Slepá matrice 2.NP - restaurace      C03 
Slepá matrice 3.NP – hotel       C04 
Slepá matrice 4.NP - hotel       C05 
Půdorys vytápění 1.NP - hotel      C06 
Půdorys vytápění 1.NP – restaurace     C07 
Půdorys vytápění 2.NP - hotel      C08 
Půdorys vytápění 2.NP - restaurace      C09 
Půdorys vytápění 3.NP - hotel      C10 
Půdorys vytápění 4.NP - hotel      C11 
Svislé schéma vytápění        C12 
Půdorys kotelny – hotel       C13 
Schéma kotelny – hotel       C14 
Půdorys kotelny – restaurace      C15 
Schéma kotelny – restaurace      C16 
Umístění solárních panelů na střeše – hotel    C17 
Umístění solárních panelů na střeše – restaurace    C18 
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13. TECHNICKÁ ZPRÁVA 
13.1. HOTEL 
Zařízení pro vytápění  
Zdroj tepla  
 Objekt bude vytápěn pomocí dvou kotlů na zemní plyn Vitogas 200-F o 
celkovém maximálním výkonu 70 kW, každý kotel je napojen na samostatný kouřovod. 
Teplonosnou látkou je voda. Kotle jsou umístněny v kotelně v 1.NP objektu. U zdrojů 
tepla je umístněna tlaková expanzní nádoba Regulus R8 080 286 o objemu 80 litrů, 
která slouží pro vyrovnání změn objemu kapalin změnami její teploty a udržení přetlaku 
soustavy v předepsaném rozmezí, u kotle je pojišťovací ventil DN18x1. Na potrubí 
vedoucím od jednotlivých kotlů jsou trojcestné ventily Heimeier, zpětný ventil a 
teploměry topné vody. Pro dopravení teplonosného media k rozdělovači slouží 
oběhová čerpadla Wilo, před každým čerpadlem je z důvodu jeho ochrany osazen filtr 
topné vody. V nejvyšším místě kotlového okruhu (na přívodním i odvodním potrubí) 
jsou osazeny automatické odvzdušňovací nádoby. Aby nedocházelo k vzájemnému 
tlakovému ovlivňování kotlového okruhu a rozvodů vytápění v objektu, je mezi kotli a 
rozdělovačem umístěn hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků HDTV 2. Vypouštěcí 
kohouty jsou umístěny u rozdělovače, HDTV a u obou plynových kotlů, pro rozvod 
vytápění v 1. nadzemním podlaží je vypouštění umístněno v obdélníkové šachtě pod 
podlahou. Pro větrání kotelny slouží větrací otvory o rozměrech 0,2x0,2m, otvor pro 
přívod vzduchu je umístěn ve výšce 0,4m na osu otvoru od podlahy, odvodní otvor je u 
stropu zaústěn do volného komínového průduchu, osová vzdálenost přívodního a 
odvodního otvorů je 2 metry. Pro odvod případné vypuštěné otopné vody slouží 
podlahová vpusť o rozměrech 0,2x0,15m. Bilance potřeby tepla pro vytápění je 138,4 
MWh/rok. 
 
Ohřev teplé vody  
 Ohřev teplé vody je zajištěn pomocí solární soustavy. Tato soustava předává 
teplo v deskovém výměníku DV285-60 a teplá voda je ukládána do akumulačního 
zásobníku Regulus PS1000 o obejmu 1000 litrů. Teplá voda je do akumulační nádrže 
ukládána pomocí jednotlivých vstupů do vrstev podle její teploty. Pro případný dohřev 
teplé vody slouží špičkový zásobník Regulus RBC200 o objemu 200 litrů a bude 
zajišťován pomocí topné vody. Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody je 90,5 MWh. 
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Solární soustava  
 V objektu je solární termická soustava pro ohřev teplé vody. Navrženo je 20 
kusů kolektorů Regulus KPW1-C20AR. Kolektory jsou umístěny na střeše a jsou 
orientovány na jih. Rozvod solární soustavy je z měděných trubek, teplonosným 
mediem je Solaren. Pro předání tepla ze solární soustavy do soustavy pro ohřev teplé 
vody slouží deskový výměník DV285-60. Je navrženo solární čerpadlo Wilo ST 25/7 a 
solární řídící jednotka Delta sol ES, která bude zajišťovat správnou funkci solární 
soustavy. K soustavě je připojena tlaková expanzní nádoba Regulus R8 080 286  o 
objemu 80 litrů a předřazená vychlazovací nádrž Reflex o objemu 20 litů, která chrání 
membránu tlakové nádoby před poškozením při případném vniknutí příliš horného 
teplonosného media. Tlaková expanzní nádoba, vychlazovací nádrž, solární čerpadlo a 
řídící jednotka jsou umístěny v kotelně objektu. V solárním okruhu budou umístěny dva 
pojistné ventily, jeden na expanzním potrubí a druhý na solárním rozvodu ve 
vzdálenosti do 20DN od kolektoru(splnění ČSN a DIN). Vypouštěcí ventil je umístěn 
v kotelně. Roční pokrytí ohřevu solárního systému teplé vody je 49% a teoretický 
maximální zisk 40 518 kWh.  
 
Otopná soustava 
 Navržena je dvoutrubková otopná soustava s nuceným oběhem vody pomocí 
oběhových čerpadel Wilo Pico  25/1-4. Tepelný spád soustavy je 70/55. Rozvody jsou 
provedeny z měděných trubek umístněných v podlaze, zavěšených v podhledu nebo 
ve vnitřních stěnách, na měděných rozvodech jsou umístěny kompenzátory aby 
nedošlo k poškození vlivem teplotní roztažnosti. V 1.nadzemním podlaží jsou rozvody 
opatřeny izolací. Otopné větve jsou rozděleny tím způsobem, aby byly spouštěny na 
plný výkon součastně se zaplňováním hotelových pokojů. Rozdělení větví je zajištěno 
pomocí rozdělovače ELT-Ekotherm, umístěného na stojanu . Na každé větvi je umístěy 
teploměr přívodní a vratný, kalorimetr, zpětný ventil, uzavírací ventil a trojcestný ventil 
Heimeier, který slouží pro možnost regulace teploty otopné vody.  
 
Otopná tělesa 
 V objektu jsou navržena otopná tělesa Korado. V koupelnách jsou umístěna 
trubková tělesa typu KRX a KLC, v obytných místnostech jsou desková otopná tělesa 
Radik s pravým nebo levým spodním připojením. Každé těleso je opatřeno 
odvzdušňovacím a termoregulačním ventile. Termostatické hlavice nainstalované u 
otopných těles jsou typu Danfoss typ RAE-L 5034. Ve vstupní hale jsou z důvodu 
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prosklení cele venkovní stěny navrženy podlahové konvektory minib coli-T60 
s ventilátorem.  
 
13.2. RESTAURACE 
Zařízení pro vytápění  
Zdroj tepla  
 Objekt bude vytápěn pomocí kotle na zemní plyn Vitogas 200-F o celkovém 
maximálním výkonu 29 kW, který je napojen na samostatný kouřovod. Teplonosnou 
látkou je voda. Kotel je umístněn v technické místnosti v 1.NP objektu. U zdroje tepla je 
umístněna tlaková expanzní nádoba Regulus R8 025 241 o objemu 25 litrů, která 
slouží pro vyrovnání změn objemu kapalin změnami její teploty a udržení přetlaku 
soustavy v předepsaném rozmezí, u kotle je pojišťovací ventil DN18x1. Na potrubí 
vedoucím od jednotlivých kotlů jsou trojcestné ventily Heimeier, zpětný ventil a 
teploměry topné vody. Pro dopravení teplonosného media k rozdělovači slouží 
oběhové čerpadlo Wilo, před každým čerpadlem je z důvodu jeho ochrany osazen filtr 
topné vody. V nejvyšším místě kotlového okruhu (na přívodním i odvodním potrubí) 
jsou osazeny automatické odvzdušňovací nádoby. Aby nedocházelo k vzájemnému 
tlakovému ovlivňování kotlového okruhu a rozvodů vytápění v objektu, je mezi kotli a 
rozdělovačem umístěn hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků HDTV G. 
Vypouštěcí kohouty jsou umístěny u rozdělovače, HDTV a u plynového kotle, pro 
rozvod vytápění v 1.nadzemním podlaží je vypouštění umístněno v obdélníkové šachtě 
pod podlahou. Pro větrání kotelny slouží větrací otvory o rozměrech 0,15x0,125m, 
otvor pro přívod vzduchu je umístěn ve výšce 0,4m na osu otvoru od podlahy, odvodní 
otvor je umístněn u stropu technické místnosti, osová vzdálenost přívodního a 
odvodního otvorů na vnější stěně je 2 metry. Pro odvod případné vypuštěné otopné 
vody slouží podlahová vpusť o rozměrech 0,2x0,15m. Bilance potřeby tepla pro 
vytápění je 54,3 MWh/rok. 
 
Ohřev teplé vody  
 Ohřev teplé vody je zajištěn pomocí solární soustavy. Tato soustava předává 
teplo v deskovém výměníku DV285-40 a teplá voda je ukládána do akumulačního 
zásobníku Regulus PS500 o obejmu 500 litrů. Teplá voda je do akumulační nádrže 
ukládána pomocí jednotlivých vstupů do vrstev podle její teploty. Pro případný dohřev 
teplé vody slouží špičkový zásobník Regulus RBC200 o objemu 200 litrů a bude 
zajišťován pomocí topné vody. Roční potřeba tepla na ohřev teplé vody je 32,4 MWh. 
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Solární soustava  
 V objektu je solární termická soustava pro ohřev teplé vody. Navrženo je 10 
kusů kolektorů Regulus KPW1-C20AR. Kolektory jsou umístěny na střeše a jsou 
orientovány na jih. Rozvod solární soustavy je z měděných trubek, teplonosným 
mediem je Solaren. Pro předání tepla ze solární soustavy do soustavy pro ohřev teplé 
vody slouží deskový výměník DV285-40. Je navrženo solární čerpadlo Wilo ST 15/4 a 
solární řídící jednotka Delta sol ES, která bude zajišťovat správnou funkci solární 
soustavy. K soustavě je připojena tlaková expanzní nádoba Regulus R8 025 241 o 
objemu 25 litrů a předřazená vychlazovací nádrž Reflex o objemu 12 litů, která chrání 
membránu tlakové nádoby před poškozením při případném vniknutí příliš horného 
teplonosného media. Tlaková expanzní nádoba, vychlazovací nádrž, solární čerpadlo a 
řídící jednotka jsou umístěny v technické místnosti objektu. V solárním okruhu budou 
umístěny dva pojistné ventily, jeden na expanzním potrubí a druhý na solárním 
rozvodu ve vzdálenosti do 20DN od kolektoru (splnění ČSN a DIN). Roční pokrytí 
ohřevu solárního systému teplé vody je 52% a teoretický maximální zisk 15 354 kWh.  
 
Otopná soustava 
 Navržena je dvoutrubková otopná soustava s nuceným oběhem vody pomocí 
oběhových čerpadel Wilo Pico  25/1-4, Eco 25/1-3. Tepelný spád soustavy je 70/55. 
Rozvody jsou provedeny z měděných trubek umístněných v podlaze, zavěšených 
v podhledu nebo ve vnitřních stěnách, na měděných rozvodech jsou umístěny 
kompenzátory aby nedošlo k poškození vlivem teplotní roztažnosti. V 1.nadzemním 
podlaží jsou rozvody opatřeny izolací. Otopné větve jsou rozděleny tím způsobem, aby 
byly spouštěny na plný výkon součastně se zaplňováním hotelových pokojů. Rozdělení 
větví je zajištěno pomocí rozdělovače ELT-Ekotherm, umístěného na stojanu. Na 
každé větvi je umístěn teploměr přívodní a vratný, kalorimetr, zpětný ventil, uzavírací 
ventil a trojcestný ventil Heimeier, který slouží pro možnost regulace teploty otopné 
vody.  
 
Otopná tělesa 
 V objektu jsou navržena otopná tělesa Korado. V koupelnách jsou umístěna 
trubková tělesa typu KRX a KLC, v obytných místnostech jsou desková otopná tělesa 
Radik s pravým nebo levým spodním připojením. Každé těleso je opatřeno 
odvzdušňovacím a termoregulačním ventile. Termostatické hlavice nainstalované u 
otopných těles jsou typu Danfoss typ RAE-L 5034.  
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14. ZÁVĚR 
 Navrženo je komplexní řešení vytápění a ohřevu teplé vody při niž bylo využito 
moderních principů řešení a jsou dodrženy příslušné požadavky a normy. Vytápění 
kotlem na zemní plyn a ohřev teplé vody pomocí solárního systému je zvolen z důvodu 
bezobslužného a tichého provozu. Zisky z navrženého solárního systému na ohřev 
teplé vody ušetří ročně přibližně 100 000 Kč oproti ohřevu teplé vody pomocí kole na 
zemní plyn. Pro majitele hotelu je tato úspora výrazným přínosem a peníze by mohly 
být využity na jiné vybavení a zvětšení komfortu řešeného objektu.   
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16. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  
U [W/m2K] součinitel prostupu tepla – vypočtená hodnota   
UK [W/m2K] součinitel prostupu tepla – normová hodnota 
QZTR [kW] tepelný výkon pro vytápění    
QTV [kW] tepelný výkon pro ohřev teplé vody 
∆Emax [kWh] rozdíl tepla    
c [kJ/kgK] měrná tepelná kapacita     
t1 [°C]  teplota teplé vody 
t2 [°C]  teplota studené vody       
t [hod]   čas    
tep [°C]  st řední venkovní teplota  
tes [°C]  pr ůměrná venkovní teplota v době slunečního svitu  
GT,m[kWh/m2] střední denní sluneční ozáření uvažované plochy solárního kolektoru 
hk[-]  průměrná účinnost solárního kolektoru  
HT,den[kWh/m2] skutečná denní dávka slunečního záření   
HT,měs[kWh/m2] skutečná měsíční dávka slunečního záření  
Q
 
[W]  výkon 
M
 
[kg/h] hmotnostní průtok 
w
 
[m/s]  rychlost proudění media v potrubí 
DN
 
[mm] jmenovitý vnitřní průměr potrubí 
R
 
[Pa/m] tlaková ztráta 1 metru potrubí 
l
 
[m]  délka 
ζ
 
[-]  součinitel místního odporu   
∆pRV [Pa] tlaková ztráta termoregulačního ventilu  
Z [Pa]  tlaková ztráta místními odpory 
prx [kPa] konstrukční přetlak 
g
 
[m/s2] tíhové zrychlení  
ρ [kg/m3] hustota 
V [l]  objem  
n [-]  součinitel zvětšení objemu 
η [-]  stupeň využití expanzní nádoby 
K [kW/mm-2] konstanta stavu syté páry  
αw [-]  výtokový součinitel  
Qp [kW] výkon zdroje tepla 
hs [m]  výška  
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nmin [h-1] minimální výměna vzduchu 
H [MJ/m3] výhřevnost paliva 
ηk [-]  učinnost kotle  
vav [m/s] rychlost proudění vzduchu 
r [m]  poloměr potrubí 
S [m2]  plocha potrubí 
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1. skladby konstrukcí  
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2. tepelné čerpadlo – hotel  
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- restaurace 
 
 
 - 150 - 
3. kotel na zemní plyn VITOGAS F-200 
 
 
 
 - 151 - 
 
 
4. akumulační zásobník PS1000 
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5. akumulační zásobník PS500 
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6. špičkový zásobník  RBC200 
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7. solární kolektor KPW1-C20AR 
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9. čerpadla topný systém 
– č. okruhu 1 - hotel 
 
 
- č. okruhu 2 – hotel  
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- č. okruhu 3 – hotel  
 
 
- č. okruhu 4 – hotel  
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- č. okruhu 5 – hotel 
 
 
- č. okruhu 6 – hotel  
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- č. okruhu 7 – hotel  
 
 
- č. okruhu 8 – hotel  
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- č. okruhu 1 – restaurace  
 
 
- č. okruhu 2 – restaurace 
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- č. okruhu 3 – restaurace 
 
 
- č. okruhu 4 – restaurace 
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10. kotlový okruh - K1 – hotel  
 
 
           – K2 – hotel  
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- kotlový okruh - restaurace  
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11. čerpadla solární systém  
- hotel  
 
 
- restaurace 
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12. 
 
 
13. 
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15. trojcestný ventil Heimeier – diagram tlakové ztráty  
 
 
